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sen suurta, joten kartoittaminen tulee tarpeeseen. Tyon paatavoitteena oli tutkia
massapuolen kuituhavitpaikkoja.

Tyon teoriaosuudessa on kerrottu yleisesti taivekartongin valmistuksen alkuvai-
heesta loppuvaiheeseen saakka. Lisaksi teoriaosassa perehdyttiin massan lajit-
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mintaan. Teoriaosuuden tarkoituksena on antaa lukijalle hyva kasitys kuinka
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prosessien toimintoja.
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sien hahmottamisen ja Wedge-prosessianalyysijarjestelmassa olevien mittauk-
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The purpose of the study was to find fiber loss places from the Stora Enso Inge-
roi's board machine 4. Losses of fiber have been exceptionally high even in a
constant driving situation. The aim of focus in this work was to find any fiber
loss places on the pulp processes.

In the theoretical section of the work is generally described FBB (folding boxing
board) from the early stages of manufacturing to the final stage of manufactur-
ing. In addition, the theoretical part aims at giving for the reader a better view of
the functions of the sorters, fiber properties in each layer and the modification
equipment used in fibers. It is important for the reader to understand how wide
the area where fiber loss could happen really is. That is the reason why the
theoretical part is tried to keep simple but still versatile. When you understand
pulp processes in the board machine, the better you will find the fiber loss plac-
es.

In the experimental section of the work is described the working process of find-
ing fiber loss places. A variety of Ingerois board mill's internal systems was
used in the work, for example Wedge-process analysis system. Which was a
good source of data. The experimental section’s goal was to find the fiber loss
places using different directions in the search. In addition to Wedge-process
analysis system, pulp samples were taken. From the pulp samples, you could
define for example the densities, percent of ashes, count of solids and count of
fibers. Also sheets of pulp were made for the visual analysis of the pulp sam-
ples.

The potential fiber loss places were found in the work, although some of them
were already known. The main goal was to find fiber loss places from the pulp
side but also some fiber loss places were found in the water side. With help of
the pulp samples, the results from visual analyzing, process perceiving and
Wedge-process analysis system could be determined that the largest fiber loss
comes from the waterside.

Keywords: Pulper, Grinding, Sorting, Fiber Losses, Suspended Solids, Water
Cycle, Short Cycle, Long Cycle, Broke System
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1 Johdanto

Taivekartonkia valmistetaan monikerrosrakenteen avulla. Monikerrosrakenne
tarkoittaa, etta jokaisella kerroksella on oma massa- ja nollavesilinjansa, lyhyt
kiertojarjestelmansa ja rainanmuodostusosansa. Lisaksi lisaaineilla ja kemikaa-
leilla on omat linjansa. Monikerrosrakenteen avulla pystytdéan vaikuttamaan ku-
hunkin kerrokseen halutulla tavalla, jolloin kartongin laatu saadaan halutunlai-

seksi.

Pintakerroksen raaka-aineena kaytetaan eukalyptussellua ja koivusulfaattisel-
lua, runkokerroksessa kaytetddn mekaanisesti hiottua painehioketta ja koneen
omaa hylkya ja selkékerroksessa koivu-, mantysulfaattisellua seka eukalyptus-
sellua. Raaka-ainekayttd selkakerroksessa voi vaihdella, riippuen lehtipuun riit-
tavyydesta. Lehtipuusta kemiallisesti valmistettu sellu antaa taivekartongille hy-
van painettavuuden, sileyden ja vaaleuden. Runkokerroksen tarkoituksena on
antaa taivekerrokselle hyva jaykkyys, jotta taivekartonki kestéisi asiakkaan tuot-

teiden tekemia taitoksia.

Taivekartongin valmistaminen alkaa massaosastolla, jossa kiinteitd arkkeja ha-
jotetaan pumpattavaan muotoon. Massa saa kiintedn muotonsa takaisin vasta
viiraosalla, jossa taivekartongin kerrokset yhdistetddn toisiinsa. Ennen kiintean
muodon saamista massoja hajotetaan, kuidutetaan, jauhetaan ja lajitellaan. Jo-
kaisella kerroksella on omat lajittimensa, jotta massat eivat sekoittuisi keske-
naan. Kerroksien rejektit yhtyvat taryseulalla, jonka jalkeen massasta erotellaan
aksepti ja rejekti hiekanpoistoprosessissa. Rejekti ohjataan kanaaliin ja aksepti

puolestaan imutelankuopan kautta hylkytornille.

Opinnaytetyon tarkoituksena on kartoittaa kuituhaviopaikkoja Inkeroisten kar-
tonkikone 4:1la. Opinnaytetytssa keskitytddn massapuolen kuituhaviépaikkojen
kartoittamiseen. Kuituh&avion kartoittamista lahdetaan ensimmaiseksi suoritta-
maan hahmottamalla prosessien toimintoja, kayttaen hyvaksi Inkeroisten kar-
tonkitehtaan sisaisiatietojarjestelmia. Tydssa otetaan myds massanaytteita,
joista maaritetdan sakeudet, lasketaan kiintoaine- ja kuituhavion maarat. Lisaksi

naytteista tehdaan arkkeja visuaalista tarkastelua varten.



2 Inkeroisten kartonkitehdas

Inkeroisten kartonkitehdas sijaitsee Kymenlaakson maakunnassa Inkeroisten
kylassa, mutta uusien kuntaliitosten myoté Inkeroinen on nykyisin yksi Kouvolan
kaupunginosista. Tehtaan vieressa virtaa paperi- ja selluteollisuudelle tarkea
Kymijoki. Inkeroisten kartonkitehtaan vastapuolella on Anjalan paperitehdas ja
yhdessa Inkeroisten kartonkitehtaan kanssa ne muodostavat Stora Enso Oyj:n

Anjalakosken tehtaan (Kuva 2.1).

Kuva 2.1 Stora Enso Oyj:n Anjalankosken tehtaat (IKa.)

Kuvan 2.1 alaosassa on Stora Enso Oyj:n Inkeroisten kartonkitehdas ja ylapuo-
lella Anjalan paperitehdas. Lisdksi kuvan keskiosalla on Metson Oyj:n omistuk-
sessa oleva valkoinen koelaitos ja kuvan vasemmassa laidassa sijaitsee vanha

kartonkitehdas.
2.1 Historia

Inkeroisten kartonkitehdas rakennettiin vuonna 1872. Inkeroisten kartonkiteh-
taalla on kaytossa yksi kartonkikone, josta kaytetdan lyhennettd KK4. Numero
nelja tulee suoraan konejarjestyksesta, silla aikaisemmin tehtaalla on ollut kay-
téssa kolme eri kartonkikonetta, jotka poistuivat sittemmin kaytosta 70-luvun



lopulla. Kartonkikone 1 (KK1) oli Suomen ensimmainen jatkuvatoiminen karton-
kikone ja se on nahtavissa vanhan kartonkitehtaan osassa. (IKa.)

2.2 Yleistietoa Inkeroisten kartonkitehtaasta

Nykyinen kartonkitehdas (Kuva 2.2) aloitti toimintansa vuonna 1965, ja se tyol-
listaa noin 250 henkilod. KK4 valmistaa korkealuokkaista kolmikerroksista (pin-
ta-, runko- ja selkékerros) taivekartonkia kuluttajapakkausteollisuuden tarpeisiin.
Pintakerroksen raaka-aineena kaytetaan koivusulfaatti- ja eukalyptussellua, sel-
kakerroksessa koivu- ja méantysulfaattisellua seka eukalyptussellua ja runkoker-
roksessa puolestaan kaytetaan valmistusprosessissa syntyvaa koneen omaa
hylkya ja painehioketta. Painehioke valmistetaan Anjalan paperitehtaan puolella

kuusipuusta. (IKa.)

Kuva 2.2 Stora Enso Oyj:n Inkeroisten kartonkitehdas (IKa.)

Taivekartongille pystytaan tekemaén kaksi paallystyskerrosta (esi- ja pintapaal-
lyste). Paallysteen maara riippuu ajettavasta lajista. KK4:lla valmistetaan kahta
erilaista taivekartonkilajia, Tambrite (TB) ja Tamfold (TF). Tambrite paallyste-
taan kahdesti ja Tamfold kerran. Molemmissa tuotteissa saavutetaan erinomai-
nen ulkondkd, suojausominaisuudet ja tuotepuhtaus. Loppukéyttdkohteita ovat
mm. elintarvike-, hygienia-, ladke-, savukepakkaukset. Lisda tuotteista kerro-

taan tarkemmin tyon taivekartonki osiossa. (IKa.)

10



Suurin osa valmistetusta kartongista menee vientiin. Viennin osuus on 95 %,
josta 94 % jaa Euroopan alueille. Tarkeimpia vientimaita Euroopassa ovat Sak-

sa ja Espanja. (IKa.)

3 Taivekartonki

Kuten aikaisemmin jo mainittiin, KK4 eli kartonkikone 4 valmistaa kahta erilaista
taivekartonkilajia Tambritea ja Tamfoldia. Ne eroavat toisistaan lahinna paallys-
tyksen osalta. Tambritessd on esi- ja pintapaallystys, kun taas Tamfoldissa on

pelkka pintapaallystys (Kuva 3.1). (IKa.)

TAMFOLD - Kevyestipaallystetty taivekartonki

+———— VYksinkerisinen pigmenttipaallystys
+—————— Vaksistu selly

ERE L okestoanenoke

-— Valkaistu sellu

N - Pintaimaus

TAMBRITE - Tayspaallystetty taivekartonki

o—— Kaksinkertainen pigmenttipasilystys
——— Valkaistu seflu

. vaksistu painehioke

— Valksaistu sellu

I Pintaiimaus
Kuva 3.1 Taivekartonkilajit (IKa.)

Taivekartonkia eli FBB-kartonkia kaytetaan elintarvike-, kosmetiikka-, alkoholi-,
ladke- ja savukepakkauksiin seka erilaisten kotitaloustavaroiden valmistukseen.
Taivekartongilta vaaditaan hyvat optiset- ja lujuusominaisuudet. Etenkin elintar-
vikepakkauksissa on oltava hyva jaykkyys, jotta pakkaus kestéisi ehjana use-

amman pakkauksen painomaaran.

Liséksi elintarvikepakkaukset eivat saa antaa vierasta makua tai hajua tuottee-
seen, eika siitd myodskaan saa siirtya tuotteeseen mitdan haitallisia aineita ja
silla pitdd olla hyva nuutattavuus. Nuutattavuudella tarkoitetaan, etta elintarvi-

kepakkauksen saumakohdat tulee olla siisteja. (IKa.)
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Taivekartongin rakenne

Taivekartonki koostuu kolmesta eri kerroksesta (pinta-, runko- ja selkékerros).
Pintakerroksen raaka-aineena kaytetaan koivusulfaatti- ja eukalyptussellua, sel-
kakerroksessa koivu-, mantysulfaattisellua ja eukalyptussellua ja runkokerrok-
sessa puolestaan kaytetddn koneen omaa hylkya ja painehioketta, joka on
kuusta. Inkeroisten hioke tulee Anjalan paperitehtaan puolelta johdetusta put-
kesta. Hakuvetena kaytetaan kartonkikoneen nollavetta. Hiokkeen osuus run-
kokerroksessa on noin 70 prosenttia. Hiokkeen ja hylyn vélinen suhde voi kui-
tenkin muuttua raaka-aineen riittdvyyden mukaan (IKa.) Kuvassa 3.2 on esitetty

eri puulajien keskimaaraisia kuitupituuksia.

Kuitulaji Kuidun | Kuidun | Seinaman | Kuituja,
pituus, | halkaisija, paksuus, | milj./g
5 mm R ey
Mantysellu Suomi o -
(kevat/kes?) 2 20/30 4,5/2,5 T
[Koivusellu Suomi 0,9 18 3,5 8
Eukalyptussellu -
Portugal 6.75 | 16 3.5 13
Haapasellu N ]
Korada | 0,77 17 3,0 14
Sekalehtipuusellu 1
Indonesia 0,9 20 4,0 6
Akasiasellu ]
Indonesia B e e L

Kuva 3.2 Kuitujen pituuksia (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 31)

Pintakerroksen neliomassa vaihtelee 45-60 g/m?:n alueella, selkakerroksen
neliomassa 25-30 g/m?:n alueella ja runkokerroksen nelibmassa 100-300

g/m?:n alueella. Eri lajeja valmistetaan runkokerroksen neliomassan maaraa

muuttamalla. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 73-74.)

Pintakerroksen valkaistut eukalyptussellu ja koivusulfaattisellu antavat taivekar-
tongille hyvan jaykkyyden, painettavuuden, sileyden ja vaaleuden. Lisaksi sileyt-
ta parannetaan jenkkikiillotuksella kuivatusosalla, ilman etta bulkkisuus tai jayk-
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kyys heikentyisi. Jenkkikalanteria soveltuu parhaiten vain hitaammissa koneis-
sa. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 73-74.)

4 Kartonkikone 4

KK4 on tuotantotehokkuudessa maailman kéarkiluokkaa, mista on todisteena
Suomen laatupalkinnon voittaminen suurten yritysten yksikdiden sarjassa vuon-
na 2003. Sen ansioita ovat lukuisat sertifioinnit, laadun jatkuvatoiminen tarkkai-

lu ja pitkajanteinen kehittdaminen. (IKa.)

KK4:lla valmistetaan taivekartonkia kolmen tasoviiran yhdistelmalla, jossa yla-
kerroksessa on kaksi tasoviiraa vastakkain ja ne liittyvat yhdessa alakerrokses-
sa olevan selkaviiran rainaan. Monikerrosrakenteen etuina ovat pieni tilantarve
ja helpompi kerroksien ominaisuuksien hallinta. Lyhyen tasoviiran haittapuoli
nakyy vedenpoiston tehokkuudessa, etenkin runkokerroksen kohdalla. Runko-
kerros on kerroksista paksuin, jolloin virtausmaarat ovat suuria. Koneiden no-
peuksien noustessa korostuu vedenpoisto runkokerroksen tasoviiralla entista
enemman haastavammaksi. TAman takia kartonkikone 4:lle on asennettu run-
kokerroksen tasoviiran ylapuolelle MB-formeri, miké lisaa tehokkaasti veden-
poistoa. MB-formerin osuus viiraosan vedenpoistamisessa on noin 30 %.
(Haggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 8-9; IKd.)

Kartongin nelidmassat vaihtelevat 190 — 380 g/m? riippuen lajista. KK4 on
trimmileveydeltddn 4630 mm, sen maksimaalinen tuotantonopeus (rullaimella)
on 550 m/min. Viimeisin uudistus koneelle tehtiin vuonna 2009. Uudistuksien ja
kehitystyon myo6ta vuotuinen kapasiteetti on saatu 215 000 t/a. Kuva 4.1 on ku-
vattu taivekartonkikoneen marképéan puolelta. Kuvasta nahdaan, kuinka tiiviisti

taivekartonkikone on suunniteltu. (IKa.)
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Kuva 4.1 Krtonkikone 4
Monikerrosrakenne

Korkean neliomassan vuoksi kartonkeja valmistetaan monikerroksina, lukuun
ottamatta aaltopahvin keskikerroskartonkia eli flutingia. Tama yleensa ottaen
tarkoittaa, etta jokaisella kerroksella on omat massa- ja nollavesilinjat, lyhytkier-
tojarjestelméat ja rainanmuodostusosat. Lisaksi lisdaineilla ja kemikaaleilla on
omat linjansa. Monikerrosrakenteen avulla saadaan helposti kartongin laatu
halutunlaiseksi kerroksien ominaisuuksia muuttamalla. Muita monikerrosraken-
teen etuja ovat mm. pienempi raaka-aine kustannukset, eri raaka-aineita kayt-
tomahdollisuus kerroksissa ja lisdd mahdollisuuksia luoda uusia tuotteita. (Att-
wood & Moore 1994, 175;Haggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 8-9.)
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5 Markapaa

Kartonkikoneen markapaalla tarkoitetaan koneen sita osaa, jossa massasulppu
levitetaan tasaiseksi yhtenaiseksi kerrokseksi ja siitd poistetaan mekaanisin
keinoin mahdollisemman suuri méaré vettd. Samaan aikaan kuidut huopautuvat

kiinni toisiinsa muodostaen kiintean massarainan. (Parpala 1976, 95.)

Markapaa katsotaan paattyvan puristinosan jalkeen, jolloin massaraina siirtyy
kuivatusosalle kiintedssd muodossaan. Seuraavaksi tydossa kerrotaan maran-

paan tarkeimmista osa-alueista.(Parpala 1976, 95.)
5.1 Konesihti

Konesihdissd on hienojakoisia sihtirumpuja, joiden avulla voidaan massasta
poistaa esim. muoveja ja suurempia tikkuja. Lisaksi konesihti hajottaa kuitu-
kimppuja sen sisalla syntyneiden voimakkaiden virtauksien voimasta. Konesih-
din toimintaperiaatteesta kerrotaan tarkemmin tyon painesihti-osiossa. Ko-
nesihdin rejekti ohjataan puhdistuslaitokselle kuituhavididen vahentamiseksi ja
aksepti johdetaan perélaatikolle. Konesihdin sijainti ennen perélaatikkoa asettaa

tarkeita vaatimuksia:

tasainen syo6ttd peralaatikolle

rinnakkain kytkettyjen sihtien kierrostaajuuksien erottuminen toisistaan

hyva erotuskyky

kiillotetut sisapinnat (Puusta paperiin M-504, 50.)

Konesihdin rejektin virtausmaaraa sdadetaan kasiventtiilin avulla. Suuren vir-
tausmaaran vuoksi kaikkia epéapuhtauksia ei voida erottaa syotostd, joten mas-
san virtaamasta otetaan laskennallinen osuus. Maaréa vaihtelee konesihdin koon

ja virtauksen maaran mukaan. Maara on keskiméaarin 4 % syo6tosta. (1IKd.)
5.2 Peralaatikko

Peralaatikko on kartonkikoneen yksi tarkeimmista prosessilaitteista. Peréalaatik-
ko tarkoituksena on levittdd massasulppu viiraosalle kokoleveydelle halutun

paksuisena kerroksena seka antaa sille tarpeellinen virtausnopeus. Suurimpana
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haasteena peralaatikolle on saada massasulppu tasaisena koko viiran leveydel-
le, ilman etta viiraosalle muodostuisi flokkeja eli kuitukasautumia. Flokkeja ai-
heuttaa esimerkiksi liian heikko virtausnopeus viiraosan syttéssa. Laimeassa
kuituvedessa syntyy myos helposti vaahtoa. Vaahto on haitallista, koska se voi
kuivua perélaatikon seinamaélle ja lohkeilla massavirran mukaan aiheuttaen ajet-
tavuus ongelmia koneelle. Vaahdon syntymista estetddn asettamalla peralaa-
tikkoon vesisuihkuja ja pitamalla peralaatikossa jatkuva ylivirtaus. Riippuen tuot-
teesta massasulppu syotetaan viiraosalle noin 0,2 — 1,2-prosenttisena. (Parpala
1976, 96-100.)

Jotta saadaan massavirtaus tasaiseksi koko laatikon leveydelta, tulee peralaati-
kossa olla yksi tai useampia ahtaita kuristuskohtia. Kuristuskohdat muuttavat
epatasaisen virtauksen tasaiseksi. Inkeroisten kartonkikoneen kaikki kolme pe-
ralaatikkoa ovat tyypiltdan reik&peralaatikoita. Reik&peralaatikossa on hitaasti
pyorivid metalliputkia, joiden seindma on tehty tayteen reikia. Koska reikien yh-
teinen pinta-ala on pienempi kuin massalietteen kulkureitin ilman reikatelaa,
saadaan aikaan tehokas kursituskohta. Reikien lapi virtaava massa synnyttaa
myds pienid pyorteitd, jotka hajottavat tehokkaasti mahdollisia kuitukimppu-
ja.(Parpala 1976, 96-100.)

5.3 Viiraosa

Peralaatikolta sulppu syotetdan suurella virtausnopeudella viiraosalle 0,2-1,2 %
sakeana. Viiraosan tehtavdnd on poistaa mahdollisimman paljon vettd pois
massan seasta. Mitd vahemman vetta poistuu viiraosalla, sitd enemman [am-
poa tarvitaan kuivatusosalla. Lisaksi liian kostea kartonkiraina aiheuttaa katkoja
etenkin puristusosassa, kun raina siirtyy puristimien valilla. Rainan kuiva-
ainepitoisuus on 15-20 %, kun raina siirretdan viiraosalta puristinosalle. (Hagg-
blom-Ahnger & Komulainen 2001, 137, 149.)

Viiraosan lapaisyt vesi johdetaan viirakaivoon. Viirakankaan lapaissyt vesi si-
saltaa arvokkaita hienokuituja, tayteaineita ja liuenneita valmistuskemikaaleja,
jonka vuoksi se on hyva ottaa uudelleen kayttdon ns. kiertovetena. Kiertovetta
kaytetadn mm. perélaatikolle virtaavan massan laimennukseen. Viiraretentio

vaihtelee konekohtaisesti noin 50-80 % valilla. Kuitujen suotautumista voidaan
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parantaa rententiokemikaalien avulla, mutta se huonontaa kartongin formaatiota
ja lisda kemikaalikustannuksia. Kartonkikone 4:lla viirakaivoja on kolme kappa-
letta, yksi jokaiselle kerrokselle. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 137,
149))

5.4 MB-formeri

Kuten aikaisemmin todettiin, runkokerros on paksuin kerros kolmesta. Ta&méan
takia myos sen virtausmaarat ovat todella suuria. Jotta saataisiin riittava kuiva-
ainepitoisuus, ei pelkka viiraosa enaa riitd poistamaan tarpeeksi sulpusta vetta.
Taman takia runkokerroksen viiraosalle on lisatty MB-formeri. MB-formerin etu-
na on, ettd se pystyy poistamaan tasoviiralla kulkevasta rainasta vetta ylospain
paineen avulla. Formerin avulla pystytaan poistamaan runkokerroksesta noin 30

prosenttia vedesta. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 139.)
5.5 Puristinosa

Puristimien tarkoituksena on jatkaa viiraosan aloittamaa veden poistoa mekaa-
nisen puristuksen avulla, jolloin varsinaiselle kuivatusosalle jad mahdollisimman
vahan ty6ta. Veden poistaminen kuivatusosalla lammaon avulla tulee paljon kal-
limmaksi kuin puristamalla puristinosalla. Samalla, kun puristimet poistavat vet-
ta painautuu kartonkiraina tiiviimmaksi, kartongin ominaistilavuus ja huokoisuus
pienenevat ja samoin kartongin opasiteettikin vahenee. Puristinosalla saavute-
taan noin 40 % kuiva-ainepitoisuus. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2001,
155.)

Inkeroisten taivekartonkikoneessa on kolme puristinta. Puristintelojen valia kut-
sutaan nipiksi ja kahden puristintelan kokonaisuutta puristinnipiksi. Yleisesti kui-
tenkin puristinnippeja kutsutaan telapareiksi. Puristimien rakenne vaihtelee ko-
nekohtaisesti, silla rakenteen maarittda ajettava kartonkilaji ja ajetaanko pinta-

kerros ylapuolella vai alapuolella. (IKa.)

Viiraosalta raina ohjataan puristinosalle pick-up-telan avulla. Ensimmaisessa ja
toisessa nippiparissa on yla- ja alahuovat, mutta kolmannessa nippiparissa vain
alahuopa. Ensimmaisen nipissa ylatela on sokeaporattu kumipaallysteinen tela

ja alatelana on imutela suuren vesimaaran vuoksi. Toisessa nipissd molemmat
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telat ovat sokeaporattuja ja lisdksi ylatela on taipuma-kompensoitu. Kolmannes-
sa nippiparissa on ns. pitkanippipuristin, koska sen yla- ja alatela ovat kooltaan

muita puristimia suurempia ja pinnaltaan sileita. (Parpala 1976, 157-158;IKa.)
Puristinnipissa voidaan erottaa nelja eri toiminta vaihetta (Kuva 5.1):

- Ensimmaisessa vaiheessa ilma virtaa pois rainasta ja huovasta.

- Toisessa vaiheessa puristuskohdassa rainasta siirtyy vettd huopaan pu-
ristimien valisen paineen vuoksi.

- Kolmannessa vaiheessa raina ohittaa nipin ja puristimien valinen paine
vaikutus loppuu.

- Neljannessa vaiheessa raina ja huopa laajenevat, jolloin niihin syntyy ali-
painetta ja osa huovan imeytyneesta vedesta palaa takaisin kartonkirai-

naan. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 156)

12 3 4

Kuva 5.1 Puristustapahtuma (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 156)

Puristimen huovalle jaanyt vesi ohjataan alla olevaan kaukaloon. Puristimien
vesi ei ole sopivaa ottaa takaisin kayttoon, mutta siihen sitoutunut lampo hyo6-

dynnetaan jalkikasittelyssa. Puristimelta tuleva vesi johdetaan avonaiseen saili-
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00n, joka on jaettu kahteen eri osaan, sameaan ja kirkkaaseen. Puristimien
huopaimureiden vedet johdetaan paasaantoisesti kirkkaalle puolelle ja ainoas-
taan kolmannen puristimen vesi johdetaan suoraan samealle puolelle. Kirkas
puoli ylivirtaa samealle puolelle, mista vesi johdetaan painesihdin kautta jalkika-
sittelyn lammaonvaihtimen [&pi kanaaliin. Samea puolen ylim&éarainen vesi johde-
taan ylijuoksuna suoraan kanaaliin. Poistuvasta vedesta loytyy hienokuituja ja
tayteaineita, mutta niiden osuus on merkitsematontéa kokonaishavioén kannalta.
(Parpala 1976, 143;IKa.)

5.6 Tuhkasakeus

Koska markapaan ehkapa tarkein fysikaalinen hallintasuure on sakeus, tahan
my0Os tehtaat tulee panostamaa erilaisilla sakeusmittareilla ja sakeuden saati-
milla. Sakeuden mittauksilla saadaan selville kiintean kuitu-, hienoaine- ja tay-
teainemateriaalin pitoisuuksia, joiden avulla voidaan hallita prosessia ja paran-
taa koneen toimintatehokkuutta. Markapaata toimintaa hallitsee kaksi sakeutta,
kokonaissakeus ja tuhkasakeus. Tuhkasakeus maaritetaan laboratoriossa, jos-
sa nayte poltetaan uunissa ja jaljelle jaa pelkastaan palamatonta epaorgaanista
ainetta. Sakeus saadaan, kun kokonaispainoa verrataan palamattomaan pai-
noon. Tuhkasakeuden ohella seurataan monesti myds tuhkaosuutta, milla tar-
koitetaan kiintedn polttojddnnodksen suhdetta kiinteiden partikkeleiden koko-

naismaaraan. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 149.)

6 Kuivapaa

Kuivapaan katsotaan alkavan puristinosan jalkeen ja loppuvan valmiin kartongin
rullaukseen. Kuivapaassa kartonki kulkeutuu kiinteana koko radan leveydella.
Kuivapaan tarkoituksena on poistaa vettd ja muokata kartongin optisia ominai-

suuksia, jonka jalkeen se voidaan vieda rullauksen jalkeen jalkikasittelyyn.

Kuituhavion tarkkailemisen kannalta kuivap&an alue ei ole merkittavin. Kuiva-
paassa kuituhaviota voi tapahtua pulppereissa katkon aikana tai pulpperin toi-

minta hairiosta.
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6.1 Kuivatusosa

KK4:lla on yhteensd yhdeksan kuivatusryhm&é. Kartonki saa ensimmaéisen
paallystekerroksensa kahdeksannen kuivatusryhmén jalkeen ja toisen paallys-
tekerran yhdeksannen ryhman jalkeen. Lisdksi seitsemannen kuivatusryhman
jalkeen loytyy yksinippinen vélikalanteri, jonka avulla voidaan tarvittaessa tasoit-
taa kartongin radan pintaa ennen paallystystd. Ensimmaiseksi paallystetaén

taivekartongin pintakerros ja toisessa vaiheessa selkéakerros. (IKa.)

Kuivausryhmien yhteenlaskettu kuivatussylinterien maara on 73 kappaletta. Yk-
si kuivatussylinteri on halkaisijaltaan noin 1500 mm. Kuivatusosalle on myos
sijoitettu kartonkikoneelle yleinen jenkkisylinteri. Se sijaitsee viidennen kuivatus-
ryhman jalkeen ja sen tarkoituksena on parantaa kiiltoa ja sileyttd. Kartongin
kuivatuksen yhteydessa syntyy paljon lampéa. Tama lampo pyritddn ottamaan

talteen ja hyddyntaa uudelleen kartonkikoneen muissa prosesseissa. (IKa.)
6.2 Paallystys, kalanterointi ja rullaus

Kartonkikoneessa on kolme terapaallystysyksikk6d. Ensimmaiseksi taivekar-
tongin pintakerrokselle tehdaan esipaallystys ja sen jalkeen varsinainen pinta-
paallystys. Tambrite-lajissa tehd&én esi- ja pintapaallystys ja Tamfold-lajissa
pelkastaan pintapaallystys. Kolmannes paallystysyksikkd tekee taivekartongin
selkakerrokselle pintapaallystyksen tai pintalimauksen. Paallystyksen jalkeen
taivekartonki kuivatetaan infrapunakuivaimilla ja leijukuivaimilla. Paallysteen
kuivauksen jalkeen taivekartonki kiillotetaan gloss-kalanterissa. Gloss-

kalanteriin on asennettu pinnan tasaisuutta seuraava mittauslaite. (IKa.)

Valmis taivekartonki rullataan yhdeksi tambuurirullaksi eli konerullaksi. Yhdes-
sa konerullassa voi olla 30 tonnia taivekartonkia. Rullaustapahtuma on pitkalti
automatisoitu. Valmis konerulla nostetaan jalkikasittelyn puolelle leikkureille,

jossa tehdaan pienempia rullia asiakkaan vaatimuksien mukaan. (IKa.)
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6.3 Tayteaineet

Kartongin tayteaineet ovat hienojakoisia mineraaleja, joita joko lisataan karton-
kikoneen kuivapaassa sen valmistusvaiheessa tai valmiin kartongin pintaan pin-

takasittelyna. Tayteaineelta oletetaan seuraavia aineominaisuuksia:

- hiukkaskoon oltava 0,1...40 um:n valilla
- oltava vahintaan yhta valkoista kuin kaytetty kuituaine
- oltava veteen liukenematon

- el herkka kemiallisesti yhtymaan toisiin aineisiin. (Parpala 1976,47-50.)

Tayteaineiden tarkoitus on parantaa kartongin seka optisia- ettd painetta-
vuusominaisuuksia, kuten lapindkymattomyyttd, vaaleutta, huokoisuutta, paino-
varin absorptiokyky&, painojéaljen tasaisuutta, kartongin pinnan sileytta ja kiiltoa.
Tavallisimmat paallystyksessa kaytettyja pigmentteja eli tayteaineita ovat kaolii-
ni, liitu ja titaanidioksidi. Liséksi tayteaineisiin kuuluu lisaaineita, jotka kiinnitta-
vat tayteaineen kartongin pintaan. Naita ovat esimerkiksi modifioidut tarkkelyk-
set, kuten kaseiini, karboksimetyyliselluloosa, soijaproteiini ja lateksi. (Parpala
1976,47-50.)

7 Massa- ja kiertovesijarjestelma

Massa- ja kiertovesijarjestelman rakenne on aina tehdaskohtainen. Paaasialli-
sesti rakenteen maaraa tuotelaji, lajivalikoiman laajuus ja valitut laitevalinnat.
(Marin 1995, 10.)

Massa- ja kiertovesijarjestelmaan kuuluvat massaosasto, hylkyjarjestelma, ly-
hyt- ja pitkakierto. Massa- ja kiertovesijarjestelmaa on parempi kuvata lohko-
kaavion avulla. Lohkokaavioon merkitddn pelkastaan tarkeimpia yksikkdoperaa-
tioita, sailidita ja paaputkilinjat. Liian paljon tietoa sisaltava lohkokaavio muuttuu
monimutkaiseksi ja epaselvaksi. Kun halutaan tarkemmin tarkastella tiettya pro-
sessia, kaytetddn yleensa apuna virtauskaaviota, johon on merkitty esimerkiksi

enemman putkilinjoja ja instrumenttisymboleja. (Parpala 1976, 88—90.)
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7.1 Kiertovesi

Kiertovesi kuluu massa- ja kiertovesijarjestelmaén. Massa- ja kiertovesijarjes-
telmasta koostuu useista varastotorneista seka varastosailidista, joiden avulla
pyritdén varmistamaan keskeytymaton ajettavuus kartonkikoneella ja estamaan
ylijuoksut kartonkikoneen katkojen ja lajinvaihtojen aikana. (Rintamaki 1999,
11.) Kiertovesijarjestelmén etuja ja tavoitteita ovat seuraavat:

tuoreveden kayton minimointi

- puhdistetun ja puhdistamattoman kiertoveden kaytt6 sopivissa paikoissa
- kiintoaineh&avién vahentyminen

- energiatarpeen vahentyminen

- jateveden kasittely kustannuksien vahentyminen

- vedenpoistaminen parantuu

helpottaa tehtaan sijoittamista. (Ojala 1994, 7.)

Kartonkitehtaalla ja yleensa ottaen kaikilla tehtailla kaytetaan kiertovetta. Kier-
tovesijarjestelman avulla parannetaan kiintoaineen talteenottoa ja pienennetaan
ymparistokuormitusta. Kiertovesi sisaltda paljon arvokasta kuituainesta ja muita
tayte- ja lisdaineita. Kiertovetta kaytetaan yleensa ottaen massojen laimennuk-
sissa esimerkiksi katkotilanteissa. Kiertovetta poistetaan prosessista likaisuu-
den vuoksi tietty laskennallinen méara, jonka tilalle otetaan tuorevetta. (Varpu-
nen 2002, 10.)

7.2 Massan laimentaminen

Imutelojen, puristimien ja viiraveden kiertovetta kaytetddn peralaatikolle mene-
van massan laimennukseen. Perélaatikossa sakeus voi olla jopa 0,2 %, kun
puolestaan konesailiosta lahtevan massan sakeus on noin 3 %. (Parpala 1976
88-90; Haggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 122.)

Koska kiertovetta kertyy enemman kuin peralaatikkomassan laimentamiseen
tarvitaan, ohjataan yliméaréinen osa kiertovedestd muihin prosessivaiheisiin.
Talloin kiertovesi siirtyy lyhyesta kierrosta pitkaan kiertoon. (Parpala 1976 88—
90; Haggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 122.)
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8 Massaosasto

Massaosasto (Kuva 8.1) on ensimmainen prosessinvaihe taivekartongin valmis-

tuksessa. Massalinjoja on yhteensa kolme.

Kuva 8.1 Massaosasto (IK.)

Massaosastolla hajotetaan eukalyptus-. koivu- ja mantyselluarkkeja. Selluarkke-
ja tuodaan junavaunuilla massaosaston varastolle. Kaukaisimmat selluarkit tu-

levat Veracelin tehtaalta Brasiliasta.
8.1 Massojen hajottaminen

Massaosaston tarkoituksena on hajottaa kiinteat selluarkit ja prosessissa synty-
va kartonkihylkyrullat pumpattavaan muotoon. Inkeroisten kartonkitehtaalla

massan hajottaminen tapahtuu pulppereissa. (IKd.)

Pulppereilla on hyva kapasiteetti, hajotustehokkuus ja ne eivat jauha kuituja.
Koska pulpperissa hajotettu massa voi siséltda kuituuntumattomia massaflokke-
ja eli kuitukimppuja, on massa syyta kuiduttaa ennen jauhatusta. Kuiduttimessa
massaflokkeja irrotetaan toisistaan terien valissa, jossa suuret leikkausnopeu-
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det synnyttaa voimakkaita voimia. Kuitukimput ovat ongelmallisia, silla ne voivat
aiheuttaa laatuongelmia ja ratakatkoja kartonkikoneella. Kuidutin ei pulpperei-
den tavoin jauha massaa. Kuidutin ei myoskéaan pysty hajottamaan esimerkiksi
tikkuja ym. kiinteitd epapuhtauksia. Pulpperia kaytetdan yleisesti massojen ha-
jotukseen. Kuidutin soveltuu enemman hylyn jatkojalostamiseen. Inkeroisten
kartonkikoneella on kaytdssa kolme hylkykuidutinta, joista kaksi on ajon aikana
toiminnassa. Tarkemmin hylkykuiduttiminen toiminnasta kerrotaan tyon myo-

hemmassa vaiheessa. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 112-113.)
8.2 Pulpperi

Pulpperin rakenne on yksikertainen. Sen paaosat ovat amme ja sekoitin kaytto-
laitteineen. Pulpperin ammeen koko vaihtelee konekohtaisesti. Amme on tila-
vuudeltaan keskimaarin 40 m*. Pulpperityyppeja on kahdenlaisia, pysty- ja vaa-
kapulppereita. Pystypulpperissa amme muodoltaan pyodred, jonka pohjalla on
pystyasentoinen akselin padhan kiinnitetty sekoitin. Pystypulpperit ovat vaaka-
pulppereita tehokkaampia ja ne soveltuvat etenkin sellun tai hylkyrullien hajot-
tamiseen. Vaakapulpperit vievat vahemman tilaa ja soveltuu sen takia hyvin
koneen hylyn hajotukseen. (Lumiainen 1988, 3.)

Ennen pulpperia massa ja hylky ovat kiintedssa muodossa, joten kiintedn muo-
don rikkomiseksi lisatdan pulpperiin laimennusvetta, joka on yleensa kiertovetta.
Laimennusvesi saa kuidut turpoamaan ja rikkovat kuitujen valisia vetysidoksia.
Hajottamista tehostetaan pohjaan sijoitetulla sekoittimella, jolloin massa muut-
tuu ennen pitkaan sulpuksi eli kuituvesiseokseksi. Sekoittimen toiminta on sa-
manlainen kuin pumpun juoksupydrassa; massa pyrkii uloimmalle kehalle kes-
kipakoisvoiman johdosta ja samalla roottorin keskikohdalle syntyy voimakas
imu, mik& hajottaa kuitujen valisia sidoksia. Pulpperin tehokkuus massan hajo-
tuksessa on valtava. Jos esimerkiksi pulpperin sisélle pudotetaan 200 kg paina-
va hylkyrulla, se muuttuisi sulpuksi muutamassa minuutissa. (Lumiainen 1988,
3)

8.3 Massojen kuitaantuminen

Kuitaantumisprosessille ei ole olemassa yleisesti hyvaksyttya teoriaa. Osittain

tama selittyy silla, ettd kuituuntumisprosessia ei ole riittdvan laajasti tutkittu. Kui-
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taantumista tapahtuu pulppereissa ja hylkykuiduttimissa. (Seppéala 1994.) Seu-
raavaksi on listattu yleisesti kuitaantumiseen vaikuttavia tekijoita:

teravali

- terien muotoilu ja teravyys

- sakeus

- massan virtausnopeus

- massan valmistusmenetelma ja massan kovuus
- kuidun pituus

- kartongin liimaus ja pintakasittely

- lampdtila. (Lumiainen 1988, 6-7.)

Kuidutuksen tarkoituksena on hajottaa massassa olevat kuitukimput yksittaisek-
si kuiduksi, jotta ne paasevat muodostamaan myéhemmin uusia sidoksia. Kui-
dutusprosessi vahentdd energian kulutusta pulpperoinnissa, kuitujen katkeile-
mista jauhatuksessa ja lajittelun rejektin maaraéd. Kuiduttumissa on syyta aset-
taa riittdva teravali, silla lian kapea teravali hajottaa esim. muovipartikkeleita
pienemmiksi partikkeleiksi, jolloin niiden erotteleminen lajittelussa muodostuu
mahdottomaksi. Kuitaantuminen perustuu roottorin aiheuttamiin pyorrevirtauk-
siin ja massan jatkuviin suunnanmuutoksiin. Namé synnyttavat voimakkaita
voimia, jotka hajottavat tehokkaasti kuitukimput yksittaisiin kuituihin. (Lumiainen
1988, 6-7.)

8.4 Kartonkimassojen jauhanta

Kuidutuksen jalkeen massa ohjataan jauhatukseen. Jauhatusprosessin vaikutus
kartongin ominaisuuksiin on merkittdva. Kemiallisen ja fysikaalisen rakenteen
vuoksi varsinkin sellukuidut eivéat sellaisinaan sovi juuri mink&&an kartonkilajin
valmistukseen. Ne huopautuvat toisiinsa huonosti ja niista valmistettu kartongin
laatu on heikkoa ja epatasaista. Jauhatuksen avulla pyritddn parantamaan si-
dosten kestavyytté ja parempaa profiilia, etenkin pintakerroksessalisaksi jauha-
tuksessa saadaan viimeisetkin kuitukimput hajoamaan. Massat jauhetaan ker-
taalleen massaosastolla ja toiseen kertaan tarkemmin konesailion jalkeen.
(Parpala 1976, 32; IKd.)
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Tehtaat kayttavat yleensa ottaen kahta eri jauhin tyyppia: levyjauhimet ja kar-
tiojauhimet. Kartiojauhimin on suositumpi naista kahdesta. Kartiojauhinten etui-

na levyjauhimiin on

- pidempi jauhatusaika ja jauhatuspinta.
- yksi stabiili rako verrattuna monirakoiseen levyjauhimeen.

- teravaleja puhdistava ja kuituja teravaliin ajava virtauskuvio keskipakois-

voiman suunnan takia. (Haggblom-Ahner & Komulainen 2001, 116.)

Inkeroisten kartonkitehtaalla kaytetd&n lahinna vain kartiojauhimia. Jauhanta

alkaa jo massaosastolla ja sitd jatketaan konesailion jalkeen.
8.4.1 Jauhatuksen vaikutus kartonkiin

Koska jauhatuksessa ei voida parantaa kaikkia kartongin ominaisuuksia sa-
manaikaisesti, joudutaan tekemé&an kompromisseja. Jos esimerkiksi jauhatusta
vieddaan pidemmalle, kartongin rakenne tiivistyy, sileys paranee, veto-, puhkai-
Su-, taitto- ja palstautumislujuus seka tiheys kasvavat. Vastaavasti opasiteetti,
imukyky, mittapysyvyys ja kokoonpuristuvuus pienenevat. (Lumiainen 1988, 7—
9)

Kaikkien kerrosten kannalta on suotuisaa saada jauhatus optimoitua, jolloin kui-
dut olisivat mahdollisimman vahan katkenneita, pinnoiltaan sitoutumiskykyisia,
mahdollisimman joustavia ja sopivasti turvonneita. Liiallisen jauhatuksella kuitu-
havion maara voi kasvaa huomattavasti, silla lyhyet kuidut ns. hienokuidut pois-
tuvat vesien tai puhdistuksessa rejektin mukana jatevesilaitokselle. (Lumiainen
1988, 7-9.)

Taivekartongin laatu- ja lujuusominaisuuksia seurataan jatkuvasti. Massan jau-
hatuksen tarvetta sdadetaan jauhatusasteella. Jauhatusastetta kuvataan joko
SR-luvulla (Schopper-Riegler) tai CSF-arvolla (Canadian Standard Freeness).
(Haggblom-Ahner & Komulainen 2001, 116.)
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8.4.2 Pintakerroksen jauhanta

Pintakerros on tarked, koska se on myds painopuoli. TA&méan takia pintakerrok-
sen raaka-aineena kaytetaan lehtipuuta. Pintakerros valmistetaan valkaisute-

tuista eukalyptussellusta ja koivusulfaattisellusta. (Lumiainen 1988, 6—7.)

Pintakerrokselle asetettujen vaatimusten perusteella tulisi lujuus- ja paina-
tusominaisuuksien saavuttamiseksi massoja jauhaa melko pitkalle. Liian tiivis
rakenne pintakerroksessa puolestaan aiheuttaa kartonkikoneella ongelmia. Jos
hoyry ei padase poistumaan keskikerroksesta kuivatusosalle, kartongin eri ker-

rokset voivat repeytya irti toisistaan. (Lumiainen 1988, 6—7.)
8.4.3 Runkokerroksen jauhanta

Runkokerros maaraa tuotteen paksuuden. Runkokerros antaa tuotteelle jayk-
kyyden, joten sen tulee olla luja. Taivekartonki ei saa jatkojalostuksessa pals-
tautua liian pienella voimalla. Taman takia runkokerrokseen lisdtd&dn koneen
omaa hylkya, joka jauhetaan uudestaan. Tamén lisaa uusien sidosten muodos-
tumista runkokerroksessa ja nain lujittaa entistd enemman valmista taivekarton-
kia. Lisaksi runkokerroksen tehtdvan on pitda pinta- ja selkakerros mahdolli-

simman kaukana toisistaan. (Lumiainen 1988, 7.)

Keskikerroksen raaka-aineena kaytetadn mekaanisesti valmistettua havupuus-
ta, joka on yleensa kuusipuuta. Hioke on mekaanisesti valmistettu ja se jauhe-
taan erittéin hienoksi vesiseoksessa, jotta se pystyy hakuveden mukana virtaa-

maan Inkeroisten taivekartonkikoneelle. (Lumiainen 1988, 8.)
8.4.4 Selkdkerroksen jauhanta

Pinta- ja selkékerroksella on melkein samanlaiset laatutavoitteet. Kumpikin ker-
ros pyrkii antamaan kartongille tarpeellinen jaykkyysominaisuus vastustamalla
veto- ja puristusmuodon muutosta. Pintakerroksen osalla pa&paino on optisissa
ominaisuuksissa. Selkakerros valmistetaan yleensa joko valkaistusta tai val-
kaisemattomasta sulfaattisellusta kayttotarkoituksen mukaan. (Lumiainen 1988,
6, 8.)
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Inkeroisissa taivekartongin selkdkerroksen raaka-aineena kaytetaan manty-,
koivusulfaattisellua ja eukalyptussellua. Selkakerroksessa pyritddn jauhamaan
hellavaraisesti, jotta saavutettaisiin korkeat lujuusominaisuudet mahdollisimman

vahaisella tiiveyden kasvulla. (Lumiainen 1988, 6, 8.)

9 Hylkyjarjestelma

Hylyn maara keskikerrokselle voidaan vaihdella riippuen hiokkeen riittdvyydes-
ta. Hylyn osuus runkokerroksessa vaihtelee noin valilla 5-30 %. Hylkya syntyy

koneella useilla prosessinalueilla:

viiraosalla reunanauhan pudotuksessa

ratakatkoissa koko koneen leveydelta

paallystyskoneen ja pituusleikkurin reunanauhojen leikkauksessa

hylkyrullista. (Haggblom-Ahner & Komulainen 2001, 117.)

Hylkykartonkia hajotetaan pumpattavaan muotoon konepulpperissa (sakeus 4-
5,5 %). Kiinteassa muodossa oleva taivekartonki vaatii paljon laimennusta ja
tehokkaan sekoittajan, jotta kuidut saadaan irtoamaan toisistaan uudestaan.
Laimennukseen kaytetaan nollavetta runkolinjasta. Koska hylky voi siséltaa pal-
jon kuitukimppuja ja epapuhtauksia, hylkymassa on syyta jauhaa ja lajitella uu-
destaan. Hylkysulppu saostetaan alle 4 prosentin sakeuteen, ennen kuin hyl-
kysulppu syotetddn hylkytorniin. Saostaminen on tarpeellista, jotta kaikki hylyn

kapasiteetti saataisiin varastoitua. (Haggblom-Ahner & Komulainen 2001, 117.)

Hylkytilavuus on laskettu vastaavan noin neljan ajoa paperi- tai kartonkikoneel-
la. Jos koneen kapasiteetti on esimerkiksi 40 t/h, taytyy hylkysailion olla tilavuu-
deltaan 160 tonnin kapasiteettia vastaava. Jos hylky s&ili6 mitoitetaan 5 % sa-
keudelle, tulee nain laskien kooksi 3200 m3. (Haggblom-Ahner & Komulainen
2001, 117.)
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9.1 Hylkysaostin

Kiekkosuodinta (hylkysaostin) voidaan kayttda seka kuidun talteenotto- etta
massan sakeutus sovellutuksissa. Yleensa ottaen, kiekkosuodin soveltuu par-
haiten pitkan kierron kiintoaineen talteenottimeksi. Kiekkosuotimelta voidaan
kierrattdd massaa takaisin hylkytorniin. Takaisin kierrattdmisen maaran avulla
voidaan muuttaa hylkytornin sakeutta. Kiekkosuotimessa on useita eri segment-
teja, mitkd ovat paallystetty suodatuskankaalla. Nama kiekot ovat jatkuvassa
pyorinté liikkeessa, kun kiertovesi kulkeutuu kankaiden lavitse. Koska kiertove-
dessd on hienojakoisia partikkeleita, syotetddn kiekkosuotimelle apumassaa,
mika sitoo hienopartikkeleita itseensa. Apumassana kaytetdan koneen hylkya.
Jos ei kaytettdisi apumassaa, hienokiintoaines ei suotautuisi kiekkosuotimen
kankaalle, vaan paasisivat naiden lavitse joko poistoon tai suodosten mukana
takaisin kiertoon. (Paulapuro 2000, 167; Suikkanen 1999, 16.)

Kiekkosuotimesta poistetaan yleensa kahta tai kolmea eri suodosta. Suodokset
lajitellaan niiden puhtauksien mukaan. Kun erotetaan kolme eri suodosta, jae-
taan kirkassuodos kahteen eri osaan, kirkkaaseen ja puhtaaseen suodokseen.
Suotautunut massa johdetaan seuraavaksi hylkykuiduttimille. (Paulapuro 2000,
167; Suikkanen 1999, 16.)

9.2 Lamort Centrifiner 600

Inkeroisten kartonkikoneella on kaytdssa kolme eri kuidutinta, joista kaksi on
kaytossa. Kaytdossa olevat hylkykuiduttimet ovat Lamort Centrifiner 600-
merkkisia. Hylkykuiduttimen tehtavana on toimia kuiduttimena, hajottaa massaa

ja poistaa epapuhtauksia. Centrifinerin teknisi& ominaisuuksia ovat seuraavat:

- maksimaalinen tuotanto 120 tonnia paivassa
- syottosakeus 3-6 %, akseptin sakeus 2,5- 5,5 % rejektin sakeus 1 %
- tehon kulutus 130-220 hv

- massan syétté 0,5 — 1 kg/cm?. (IKc.)

Kuvassa 9.1 on Lamort Centrifiner. Samassa kuvassa nakyy rejektin poistumis-

kohta ja akseptin tasauslaatikko (Kirjain G).
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Kuva 9.1 Lamort Centrifiner (IKc.)

Lamort Centrifinerin toimintaperiaate

Hylkysaostimelta tuleva massa syotetadn hylkykuiduttimeen putken kautta kar-
tiomuotoisen staattorin ja kartiomaisen-sylinterimaisen roottorin valiin. Massa
kulkeutuu pydrivan roottorin syvissa urista ensimmaiseksi roottorin ja staattorin
valissa ja sitten roottorin ja sihtilevyn valissa. Kartio-osassa tapahtuu massan
hajoamista roottorin ja staattorin synnyttdméan vaantdvastuksen avulla. Massa
jatkaa kulkuaan sylinterimaisessa osassa, missa se kiertaa roottorin urissa sihti-
levyn alla. Tama tapahtuma irrottaa kuituja enemman irti toisistaan ja erottaa
samalla muovi yms. epapuhtauspartikkeleita, jotka eivat lapaise sihtilevya.
Massan kulkiessa roottorin ja sihtilevyn valissa pitkin uria, kuidutusvaikutus li-
saantyy kuivumisilmion seurauksesta. Hylkykuiduttimen rejekti voidaan tarpeen
mukaan ohjata, joko taryseulalle tai suoraan kanaaliin. Taryseula on kuituhavion
kannalta parempi vaihtoehto, mutta jos epéapuhtauksien maara on suuri, on pa-
rempi johtaa rejekti suoraan kanaaliin. Aksepti ohjataan jauhatukseen, josta
massa lopulta pumpataan runkokerroksen konesailidlle. (IKc.)
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10 Lyhyt kierto

Kuituhavion tarkasteluun kannalta on tarkeda syventya tarkemmin KK4:n lyhyi-
siin kiertoihin, silla kuidut kulkevat juuri tatd kautta ennen kuidut kulkeutuvat
poistoon. Lyhyt kierto on osa massa- ja kiertovesijarjestelmaa. Lyhyt kierto ta-
voitteena on vahentamaan veden mukana poistoon menevia kuitu- ja tayteainei-
ta. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 125.)

Mitd enemman kuitu- ja tayteaineita saadaan talteen, sita taloudellisemmaksi
koneen tuotanto tulee. Lyhyen kierron paatehtavat ovat sakean massan lai-
mennus peralaatikkosakeuteen, viiraveden ja kiintoaineen talteenotto, massan
puhdistus epépuhtauksista, ilmanpoistaminen massasta ja virtausten tasaami-

nen ennen peralaatikkoa. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 125.)
10.1 Viirakaivo

Viirakaivo toimii sekoituspumpun sy6ttosailiona. Viirakaivo on korkea sailio, jon-
ka tehtdvana on tasata virtausolosuhteet ja vahentaa ilmanmaaraa. Viirakaivon
hyvan toiminta edellyttaisi riittavaa pinnan korkeutta. Pinnankorkeuden vaihtelut
vaikuttavat tasauslaatikon ja viirakaivon valiseen paine-eroon, mika puolestaan
vaikuttaa pintapainoventtiilin I&pi tulevaan massavirtaan ja siten kartongin pin-
tapainoon. (Julkunen 1976, 13.)

Viirakaivon pinnankorkeus voidaan vakioida ylijuoksun tai saatajan avulla. Inke-
roisten kartonkikoneella viirakaivojen pinnat ovat jatkuvassa ylijuoksussa. Yli-
juoksutilanteessa ongelmana voi olla siitéa lisdantynyt kiertoveden maara, joka

voi vaikuttaa hylkysaostimen toiminnassa. (Julkunen 1976, 13.)
10.2 llmanpoisto

Paperikoneeseen verrattuna kartonkikoneella ei ole erillista ilmanpoistolaitetta,
koska kartonki on huomattavasti paksumpaa ja pienet ilmamaéaarat eivat aiheuta
suurta vahinkoa koneen kaynnissa. llmaa syntyy suurimmaksi osaksi viiraosalta
tulevasta vedesta ja avonaisissa sailidissa. (Haggblom-Ahnger & Komulainen
2001, 125.)
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Viiraosalla viirakankaan lapaissyt vesi johdetaan viirakaukaloista viirakaivoon.
Vaahdonestoaineet voivat vahentaa ilmakuplien syntya, mutta yleensa pyritdéan
etsimaan taloudellisempaa vaihtoehtoa, kuten jatkuvalla ylijuoksulla. (Hagg-
blom-Ahnger & Komulainen 2001, 125.)

10.3 Epé&puhtaudet

Epapuhtaudet jaetaan puuperadisiin (oksa, tikku, kuoripilkku, nollakuitu) ja mui-
hin (hiekka, kivi, noki, metalli). Epdpuhtaudet ovat vaihtelevan kokoisia ja kuidut
puolestaan ovat melko samannékdisid. Suurin osa epapuhtauksista (50-80%)
on huomattavasti paksumpaa kuin yksittdiset kuidut. (Puusta paperiin M-102,
9)

Pieni osa (1-2 %) on pienempaa kuin kuidut (kuoripilkut, likahiukkaset). Jos pro-
sessi antaa tuotteen, joka sisdltda suuren osan puuperaisia hiukkasia, kasitel-
ladn massa yleensa ennen lajittelua mekaanisesti, esimerkiksi jauhamalla sita

kiekkojauhimessa. (Puusta paperiin M-102, 9.)
10.4 Massan puhdistaminen

Epapuhtaudet heikentavat kartonkimassan laatua ja aiheuttavat koneen osien
kulumista, epatasaista laatua ja mahdollisesti ratakatkoja. Epapuhtauksia pyri-
taan estamaan erilaisilla puhdistusmenetelmilld, mutta siitd huolimatta erilaisia
epapuhtauksia paasee ajoittain lajittimien lavitse. Puhdistuslaitteet sijaitsevat
lyhyessa kierrossa. Koska Inkeroisten kartonkikoneella on kolme lyhytta kiertoa,
silla on myo6s kolme eri puhdistuslaitosta, yksi jokaiselle kerrokselle. ( Gustafs-
son ym. 1983, 497; Haggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 125.)

Pinta- ja selkakerrosten puhdistuslaitokset sisaltavat pyorrepuhdistimia ja niilla
on yhteinen kolmas py6rrepuhdistusvaihe. Kuituhavion pienentdmiseksi pyorre-
puhdistimien jalkeen on sijoitettu kaksi kuitutalteenotinta. Koska keskikerros on
mekaanisesti valmistettu, on siella myos eniten ep&puhtauksia, kuten esimer-
kiksi kuoripilkkuja ja tikkuja. Keskikerroksen puhdistuslaitos puolestaan sisaltéa
pelkdstddn painesihteja, silla mekaaninen massa saadaan naissa parhaiten
erotettua. Puhdistuslaitosten viimeisten vaiheiden rejektit ohjataan lopulta sa-

maan paikkaan taryseulalle. Taryseulan jalkeen massa puhdistetaan hiekasta.
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Hiekan poistimen aksepti ohjataan imutelakuoppaan, mista se otetaan uudel-
leen kayttdon runkokerroksen valmistuksessa. Hiekanpoiston rejekti ohjataan
kuitutalteenottimen lapi joko kanaaliin tai rejektisailioon.( Gustafsson ym. 1983,
497; Haggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 125.)

10.5 Puhdistusprosessille asetetut vaatimukset
Puhdistuslaitokselle voidaan asettaa kuusi erilaista vaatimusta:

- Epéapuhtaudet on poistettava prosessista.

- Lajittimet eivat saa hajottaa epapuhtauksia pienemmiksi osiksi, jotta ero-
tuskyky sailyisi.

- Massatyypille on oltava oikeanlaiset lajittelulaitteet, jotta lajittelu olisi
mahdollisimman tehokasta.

- Erotusasteen taytyy olla mahdollisimman korkea.

- Puhdinlaitteet taytyy optimoida, jotta akseptia ei paase rejektin joukossa
poistoon ja siten lisda turhaa kuituhaviota.

- Lajittimet eivat saa vahingoittaa kuituja. (Puusta paperiin M-102, 7.)

Puhdistuksen optimoimiseen tulee kayttaa aikaa. Liian tehokas puhdistus lisaa
kiintoainehaviota, jolloin akseptia paasee rejektin mukana poistoon, mutta toi-
saalta liian vahainen rejektiointi lisaa puolestaan epapuhtauksien maaraa val-
miissa tuotteessa. Pahimmillaan tdma aiheuttaa ratakatkoja ja tilauksien rekla-

maatiota. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2001, 125.)
10.6 Puhdistuslaitteita

Epapuhtauksien erottamiseksi akseptista kaytetddn Inkeroisten kartonkitehtaal-
la 1ahinna pyo6rrepuhdistimeita, kuitutalteenottimia, taryseulaa ja painesihteja.

Jokaisella kolmella kerroksella on omat puhdistus vaiheensa.

Puhdistusmenetelmét ovat tarkeitd myods kuituhavién kannalta, koska vaaran-
lainen lajitin vaarassa kohdassa voi nostaa akseptin maaraa rejektin joukossa.
Seuraavaksi on kerrottu tarkemmin eri puhdistusmenetelmista, joita kaytetdan

Inkeroisten kartonkikoneella.
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10.7 Celleconin pydrrepuhdistimet

Pyo6rrepuhdistimet ovat osoittautuneet luotettavaksi, tehokkaaksi ja edulliseksi
puhdistusmenetelméksi kartongin-, paperin- ja sellunvalmistuksessa. Ne erotta-
vat epdpuhtauksia massasta tiheyden, koon ja muodon perusteella. (Haggblom-
Ahnger & Komulainen 2001, 126.)

Inkeroisten kartonkikoneella kaytetddn Celleconin cleanpac-laitteita (Kuva
10.1), sekd muutamia yksittaisia pyorrepuhdistimia, jotka on tarkoitettu erilaisiin

tarkoituksiin esimerkiksi kuitutalteenottimeksi ja hiekan erottamiseksi.

Kuva 10.1 Pintakerroksen 1.py6rrepudistusportaan cleanpac-laitos
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Cellecon pydrrepuhdistimet koostuvat haponkestavasta sylinteriosasta, jossa on
Syotto- ja akseptiputki, sekd keraamisesta kartio-osasta. Kartio-osan karjessa
on pyorea levy (suutin), joka estdd pyorrepuhdistimen ilmasydéanta tunkeutu-
masta rejektiputkeen. Tama mahdollistaa veden kayton puhdistimessa. Kiinte-
an ruuvin avulla sdadetaan vastapainetta, jonka avulla rejektia saadaan puhdis-
timesta erotettua. Cleanpac-laitteistossa ei ole erillisia putkia, vaan ne on yhdis-
tetty toisiinsa. (Puusta paperiin M-102, 62.)

10.7.1 Py6rrepuhdistimien toimintaperiaate

Puhdistus alkaa, kun massa syottetaan tangentiaalisesti laimeassa sakeudessa
puhdistimen yldosaan (Kuva 10.2).

HYVAKSYTTY
JA?

SYOTTO

R

HYLATTY JAE

REJEKTI

Kuva 10.2 Pyd6rrepuhdistimen toimintaperiaate (Klemetti ym. 2005, 51)

Massa virtaa spiraalimaisesti kohti kartio-osaa, jossa tapahtuu suunnan vaihto.
Alaspain suuntautuneen pyorteen sisapuolelle syntyy poikkipinnan pienenemi-
sen vaikutuksesta toinen yléspéin suuntautunut pyorrevirtaama eli ns. vortex-
iimi6. Massan erotteluun vaikuttavat keskipakovoima ja eri nopeudella kiertavi-

en nestekerroksien valiset leikkausvoimat. Naiden voimien vaikutuksesta ti-
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heammat epépuhtaudet joutuvat uloimmalle kerrokselle, josta ne eivat paase
kartio-osassa kdantymaan akseptin virtaukseen. (Gustafsson ym. 1983, 498.)

Ensimmaisessa pyorrepuhdistusvaiheessa voi puhdistimien maara olla jopa 20
kappaletta. Toisessa vaiheessa on yleensa hieman vdhemman. Puhdistusvai-
heita on yleensa kolme, riippuen tietenkin puhdistettavan massan maarasta ja
sijainnista. Mitd enemman toistoja, sita paremmaksi epapuhtaudet erottuvat.
Toisaalta energiakustannukset lisaantyvat. KK4:lla pinta- ja selkakerros kayttaa

massan puhdistukseen pydrrepuhdistimia. (Puusta paperiin M-102, 72.)

Pintakerroksella on kolme puhdistusvaihetta ja selkékerroksella on niin ikdan
kaksi puhdistusvaihetta. Kaytanndssa myos selkakerroksella on kolme puhdis-
tusvaihetta, silla toisen puhdistusvaiheen jalkeen rejektit ohjataan pintakerrok-
sen kolmanteen vaiheeseen. Kolmannen puhdistusvaiheen rejektit kulkeutuvat
kuitutalteenottimen lapi taryseulalle. Kuitutalteenotin koostuu kaytanndssa kah-
desta pienesta pyorrepuhdistimesta, jossa syottoon on otettu ns. kiihdytysve-

deksi kiertovetta. (Puusta paperiin M-102, 72.)
10.7.2 Py6rrepuhdistimien hallinta

Pyorrepuhdistimien toimintaa sdadetdén paikallisesti. Suurentamalla syoton ja
akseptin valista paine-eroa, saadaan suurempi massan virtaus ja nain myos
suurempi massan maarda. Tama aiheuttaa nopeamman pydrteen puhdistimen
sisélla, mika parantaa erotuskykya tiettyyn pisteeseen saakka. Liian suuri pai-
ne-ero voi aiheuttaa turbulenttisen virtauksen ja nain puhdistimen erotuskyky
huonontuu huomattavasti tai jopa lakkaa olemasta. (Penttinen 1990, 17-18;
Hautala ym. 1999, 284.)

Massa syotetaan puhdistimeen noin 1 prosentin sakeudessa. Sy6ttdsakeuden
nostaminen pienentda paine-eroa syoton ja akseptin vailla, mika vahentaa
energian kulutusta, mutta heikentdd erotuskykyd. On myds huomattava, jos
muutetaan alkupdan sakeutta, sakeus muuttuu my6s seuraavissa vaiheissa.
Akseptin ja rejektin vélistd paine-eroa suurentaminen puolestaan lisaa rejektin
virtausta ja sakeutta seuraavissa vaiheissa. (Penttinen 1990, 17-18; Hautala
ym. 1999, 284.)
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10.7.3 Pydrrepuhdistimen rejektisuhde

Pyorrepuhdistimen rejektisuhteella voidaan tarkkailla epdpuhtauksien erottumis-
ta. Rejektisuhteen avulla voidaan optimoida pyorrepuhdistuslaitos sopivaksi, jos

esimerkiksi muutetaan raaka-aineiden suhdemaaria. (Karkkéainen 2004, 27.)

Suhteen maaraa rejektin poistoaukon suuruus ja syotteen-, akseptin- ja rejektin
paine-ero. Rejektisuhteen nostaminen parantaa epapuhtauksien erottumista.
(Karkkainen 2004, 27.)

10.8 Painesihdit

Painesihdit tai painelajittimet sopivat parhaiten suurempi kokoisten (kuituja suu-
rempien) epapuhtauksien erotukseen (Puusta paperiin M-102, 31). Kuvassa

10.3 on tyypillinen Inkeroisten kartonkitehtaalla kaytettavasta painesihdista.

Kuva 10.3 Runkokerroksen rejektisihti
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Painesihteja voidaan kutsuta myds keskipakosihdeiksi, jotka myo6s toimivat ko-
konaan nesteella taytettyina ja paineen alaisina. Painesihti eroaa keskipakosih-
teihin suuremman yksikkdkapasiteetin ja pienemman energiakulutuksen vuoksi.
(Puusta paperiin M-102, 31.)

10.8.1 Painesihdin toimintaperiaate

Koska konesihdissd massan maaré ja virtaus on suuri, epdpuhtauksien erottelu
on vaikeata. Konesihdilla ohjataan tietty laskennallinen maara rejektointiin eli
puhdistukseen. Suuruus voi vaihdella konekohtaisesti, mutta maara voi olla ar-
violta noin 30 % syoOtosta. Inkeroisten kartonkikoneella keskikerroksen massan
puhdistukseen kaytetaan painesihteja, koska ne sopivat etenkin kuituja suu-
rempien tikkujen poistamiseen prosessista, joita esiintyy mekaanisesti valmiste-

tussa massassa. (Puusta paperiin M-102, 31.)

Painesihdit ovat suljettuja, ja ne toimivat paineen alaisina. Sihtien sisalla voi olla
yksi tai kaksi pystyasennossa olevaa sihtirumpua. Massa syotetaan tangentiaa-
lisesti sihdin yldosaan. Yldaosassa voi olla asennettuna romuloukku, minne ras-
kaat kappaleet sinkoutuvat. Paine-eron vuoksi aksepti pakotetaan rei’itettyjen
sihtilevyjen lapi. Aksepti poistuu painesihdin alaosasta. Rejekti kulkeutuu sihtien
tulopuolella vahitellen alaspéin ja lopuksi rejektikourun pohjalta jatkuvana virta-
uksena ulos. Tukkiutumisen estamiseksi painesihdit pidetdén puhtaina ajoittai-
silla pesusuihkuilla. Pesusuihkujen paine ei valttamatta riité painesihtien puhdis-
tamiseen, joten ne tulee seisokkien aikana tarkastaa mahdollisten tukkiutumis-
vaaran vuoksi. (Parpala 1976, 78.)

10.8.2 Painesihdin hallinta

On ymmarrettava, ettd kun halutaan lisdta painesihdin toimintakapasiteettia,
taytyy myos rejektin méaaraa lisata, jotta myos puhtaus pysyy samanlaisena.
Luonnollisesti tama lisd& kuituhdvion maaraa. Pelkdn massan virtaaman lisaa-
minen vaikuttaa sakeuteen, sihtilevygeometriaan, syoton ja akseptin véliseen
paine-eroon. Optimisakeudessa erotuskyvyn aleneminen 2-5 prosentilla ei vai-
kuta suuresti massan puhtauteen, mutta erotuskyvyn alentaminen nakyisi ener-

gian kulutuksen vahentymisella. (Puusta paperiin M-102, 37.)
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Jos rejektisuhdetta ei muuteta eli syoton ja rejektin valistd massavirran suhdet-
ta, erotustehokkuus ei muutu, paitsi jos esim. tikkupitoisuus nousee ja hieno-
aines vahentyy. Syo6ttésakeutta alentamalla voidaan parantaa erotuskykya, mut-
ta liian pieni sakeus lisaa epapuhtauksien maaraa akseptissa, koska sihtilevylle
ei muodostu kuituverkkoa. Syottd sakeuden nostaminen lisdd massan maaraa
sihtilevyissa, jolloin hienoaines ei valttdAméatta paase rei'ista lapi aksepti virtaa-
maan. Tassa tapauksessa taytyy nostaa rejektisuhdetta, jotta paastaisiin sa-

maan erotustehokkuuteen kuin aikaisemmin. (Puusta paperiin M-102, 37.)

Naiden lisaksi syttettavan massan lampdtila vaikuttaa painesihdin toimintaan ja
erottelutehokkuuteen. Korkea lampdétila pienentdd veden viskositeettia, mika
pienentaa viipymaaikaa painesihdissa ja parantaa sen toimintatehokkuutta.
(Seppala 1999, 111.)

10.8.3 Painesihdin rejektisuhde

Kuten pydrrepuhdistimen rejektisuhteessa, painesihdin rejektisunde kuvaa syot-
teen ja rejektin massavirtojen suhdetta. Painesihdin rejektisuhde on kuitenkin

aavistuksen merkittavampi hallintasuure. (Puusta paperiin M-102, 37.)

Rejektisuhteen suurentaminen lisdéa massan nopeutta, pienentaa viipymaaikaa
ja sihtirummun l&apivirtausta, nostaa erottumistodennakdisyytta ja tehostaa epa-
puhtauksien erottumista. Kuten pydrrepuhdistimen rejektisuhteessa, painesihdin
rejektisunde etuna on hallita erotuskykya pienella haviolla. (Puusta paperiin M-
102, 37.)

10.8.4 Kevyt rejekti

Rejektin ohella painesihdeista rejektoidaan ns. kevyt rejektia (kuva 10.4). Kevyt
rejektin tarkoituksena on poistaa massan seasta kuituja tiheampia partikkeleita,
kuten muovipartikkeleita. Muovipartikkelien osuus massavirrassa on kuitenkin
hyvin pienta. (Klemetti ym. 2005, 120.)
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Kuva 10.4 Kevyt rejekti (Henricson & Wathen 1990, 364)

Erottaminen perustuu painesihdin roottorin aiheuttamaan keskipakovoimaan.
Keskipakovoiman avulla eri tiheyksissa olevat partikkelit erottuvat toisistaan.
Kevyimmat partikkelit kulkeutuvat alaspain, kuitenkin pysyen roottorin lahella.
Roottorin alaosan ollessa avoin, suurin osa kevyt rejektista kulkeutuu roottorin
sisélla. Kevyt rejekti ohjataan pois painesihdista putkiston. Systeemi voi toimia
joko jatkuvasti tai jaksottaisesti. Jatkuvatoiminen jarjestelma on tehokkaampi,

mutta on kalliimpi asentaa. (Klemetti ym. 2005, 120.)
10.9 Tampella TS-L-taryseula

Tampella TS-L-taryseuloja (Kuva 10.5) kaytetdan hiokkeen karkealajittelussa
seka sihtien etta pyorrepuhdistimien rejektin lajittelussa. Taryseulan toimintape-
riaate on yksinkertainen. Taryseulalle on kiinnitetty kaksi epakeskomoottoria,
jotka voivat tuottaa jopa 24 varéhtelyd sekunnissa. Taryseulalle tuleva massa
syoOtetdan vaakatasossa olevalle levylle, missa varéhtelyliikkeesté johtuen mas-
sa poistuu seulalevyn lapi ja rejekti kulkeutuu kahden saadettavan suihkun alit-

se seulan poistopdahén ja siitd kanaaliin. (Puusta paperiin M-102, 16, 141.)
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Kuva 10.5 Tampella TS-L téaryseula

Taryseulalla massa kulkeutuu suhteellisen hitaasti ja sen takia myds pienempia
epapuhtauksia paasee usein akseptin mukana seuraavaan vaiheeseen. Ta-
ryseula on sijoitettuna Inkeroisten kartonkikoneella viimeisiin puhdistusvaihei-
siin. Taryseulalle syotetaan kunkin kerroksen rejektit. (Puusta paperiin M-102,
16, 141.)

10.10 Hiekanpoistojarjestelma

Hiekanpoistojarjestelmé on viimeinen prosessivaihe massan kulussa, joka lajit-
telee akseptin ja rejektin toisistaan. Kuvasta 10.5 nahdaan taryseulan vieressa
oleva hiekanpoistolaite. Sen toimintaperiaate on samanlainen kuin muissakin
pyorrepuhdistimissa.

Lisdksi kuvasta ndhdaan hiekanpoistimen alapuolella oleva kuitutalteenotin.
Taryseulalta aksepti johdetaan rejektisailioon, joka toimii samalla myods hiekan-
poiston syottosailiona. Rejektiséilio on avonainen sailid, jossa vaahtoamisen
varalta ohjattu ylijuoksu kanaaliin. Hiekanpoistossa on yksi pystyasennossa
oleva iso pyorrepuhdistin. Hiekanpoiston rejekti ohjataan viela kuitutalteenotti-
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men lapi joko kanaaliin tai rejektisailioon. Hiekanpoiston aksepti massa ohja-
taan imutelakuoppaan, josta massa lopulta pumpataan hylkytorniin.

11 Pitka kierto

Lyhyen kierron kiertovesi, jota ei tarvita peralaatikon massalaimennukseen oh-
jataan pitkaan kiertoon. 0-veden puhdistus tapahtuu yleensa selkeytyksen, flo-
taation tai suodatuksen avulla. Inkeroisten kartonkikoneella 0-veden puhdistus
tapahtuu kiekkosuotimella (hylkysaostin) suotautumalla. Kiekkoseulalta erote-
taan kolmea eri suodosta (samea, kirkas ja puhdas). Puhdistuksen yhteydessa
otetaan talteen kuituja seka tayte- ja lisdaineita, jotka ohjataan takaisin proses-
siin. Puhdistetun 0-veden ylijadma, ns. kirkassuodos, jota ei voida kayttaa pro-
sessissa, johdetaan jateveden kasittelyyn. Kirkassuodoksen liséksi kartongin-
valmistusprosessissa tulee jatevesia rejektina seka satunnaispaastoind. Rejektit
koostuvat tavallisimmin massanpuhdistuslaitteiston rejektistéa seké hylkyjarjes-
telman lajittimien rejektistd. Satunnaisia aiheuttavat erilaiset sailidylikaadot,

epatasainen ajotilanne ja vuodot. (IKd.)

Pitk&n kierron puhdistettua vetta kutsutaan ns. 0-vedeksi, koska sen mukana ei
pitaisi olla mitaan ylimaaraisia kuituja, hienoainesta tai tayteaineita. Kaytannos-
sa nollavesi on likaista ja se sisdltaa tayteaine ja hienoaineita. Pitkan kierron
tehtavana on kerata ylimaarainen vesi kiertovesisailioon, jonka jalkeen kiertove-
si puhdistetaan ja kaytetdaan uudelleen kartongin valmistusprosessissa eri teh-
tavissd, kuten massalietteen valmistuksessa, hylkymassan hajotuksessa, lai-
mennuksissa ja pesusuihkuissa. Puhtaassakin suodoksessa voi olla pienid
maaria hienoainesta, joten sita ei pystyta kayttdmaan suihkuissa, joissa on pie-
net suutinreidt, kuten jauhimien, pumppujen ja sekoittimien tiivistepesissa. Nai-
hin joudutaan kayttam&&n tuorevetta. Tuoreveden kayton lisddminen on suo-
raan verrannollinen jarjestelmésta poistuvan kiertoveden maaraan. Luonnolli-
sesti mitd enemman kiertovettd poistetaan, sitda enemman myo6s ainehavidita
syntyy. (Parpala 1976, 88—90.)
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O-vesisailio

Nollavesisailion tilavuus on 1900 m?®. Torniin pumpataan normaalin ajon aikana
kirkasta suodosta, jota erotetaan hylkysaostimella. Pinnan varmistamiseksi voi-
daan nollavesisailioon lisdksi syottada lammintd tehdasvetta. Nollavetta kayte-

tadan katkotilanteiden laimennusveden liséksi

- hylkytornin sakeudensaatdéon

- hioketornin sakeudensaatoon

- sameasuodossailion pinnan varmistukseen

- rungon nollavesiséailion pinnan varmistukseen

- imutelakuopan-, jenkin-, popen-, pituusleikkurin-, jalkikasittelyn- ja mas-
saosaston hylyn pulpperin laimennukseen

- hiokkeen hakuvetena

- péaallystysasemien lattiakaukaloiden huuhteluvetena

- palovesipumppujen varmistusvetena. (IKd.)

0-vesisaililo tulisi mitoittaa, kuin hylkysailio. Muussa tapauksessa hylyn laimen-
tamiseen voidaan joutua kayttamaan tuorevetta. (Haggblom-Ahner & Komulai-
nen 2001, 117.)

12 Jateveden kasittely

Huolimatta siita, ettd massa- ja kiertovesijarjestelma on tehty mahdollisimman
suljetuksi ja kiintoaineen talteenotto mahdollisimman tehokkaaksi, ei aina vesis-
toon laskettava jatevesi tayta ymparistovaatimuksia. Taméan takia on tarpeellista
rakentaa tehtaalle oma erillinen jatevedenkasittelylaitos. Jatevesien mukana
paasee runsaasti kiintoainesta ja vaikka sitd ei enda voida kayttdd kartongin
valmistuksessa. Talteenotettua kiintoainetta voidaan esim. hyddyntaa voimalai-
toksella. Kiristyneiden ymparistblakien myo6td, tehtaat joutuvat enemman ja
enemman tarkkailemaan mita ja kuinka paljon paastoja paasee ilmaan tai vesis-
t6on. Jateveden mukana on paljon liuenneita ja vaihteleva maara kiintoaineita,

jotka lisaavat rehevoittamista vesistoissa. (Parpala 1976, 88.)
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Inkeroisten kartonkitehtaalla on kaksi selkeytinallasta. Niiden tarkoitus on tal-
teenottaa kaikki kiintoaines jatevedestda, jonka jalkeen jatevesi johdetaan Anja-
lan paperitehtaalle jatkokasittelyyn. Selkeytysaltaat ovat suuria pyoéreita betoni-
sia altaita, jossa altaan ylapuolella on asennettu automaattisesti pyériva kaava-
ri. Kiintoaine otetaan talteen laskeutus periaatteella. Altaiden pohjalla on sekoi-
tin, joka tehostaa kiintoaineen laskeutumista ja estaa kiintoaineen tukkiutumisen
altaan pohjalle. Taivekartonkikoneelta tuleva jatevesi sydtetdan ensimmaisen
altaan keskiosaan, mista se paasee leviamaan koko altaan leveydelle. Laskeu-
tunut kiintoaine tai toisin sanoen liete otetaan talteen altaan keskiosalla kaava-
rin pyoriessa altaan ympari. Keskiosasta liete pumpataan kierukkaruuvipumpul-
la lietteenkasittelyyn. Altaan ylivirtaava vesi on ns. kirkastetta. Ensimmaisen
selkeytinaltaan jalkeen kirkaste ohjataan toiselle selkeytinaltaalle, josta se pum-
pataan jatkokasittelyyn Anjalan paperitehtaalle. Anjalan paperitehtaalla jatevesi
kasitelladn viela biologisesti, ennen kuin se pumpataan takaisin vesistéon. Te-
hostamalla rejektin kasittelya ja kuitujen talteenottoa voidaan huomattavasti va-

hentaa kiintoainekuormaa. (IKb.)
12.1 Kiintoaine

Kiintoaineeksi kutsutaan liukenemattomaksi aineeksi, joka kulkeutuu kiertove-
den mukana poistoon. Kiintoaine sisaltdd mm. kuituja, hiekka, hiukkasia seka
metalli-, tyteaine- ja lisaainepartikkeleita. Partikkelit voivat olla kooltaan 0,1-2
pm, minka vuoksi ne voivat olla suspendoituneina loputtomiin. Nama suspen-
doituneet partikkelit aiheuttavat vedessad sameutta, koska ne absorbtoivat ja
heijastavat valoa. (Liptak 1974.)

Toisaalta kiintoaine voidaan luokitella orgaaniseen ja epaorgaaniseen. Orgaani-
sia aineita ovat kaikki puuperainen aine ja epaorgaanisia ovat mm. hiekka, ki-
vet, savi ja muovi. Orgaanisten kiintoaineen paaseminen vesistoon kuluttaa
happea hajotessaan ja vaikuttaa pohjalehvaston rakenteeseen ja kasvuun.
(Liptak 1974.)

12.2 Kiintoaineen talteenotto

Kiintoainetta otetaan talteen jo pitkdssa kierrossa erilaisilla laiteilla, mutta silti

jatevesilaitoksella taytyy olla omat talteenottimensa, silla jatevesiin paasee kiin-

44



toainetta rejektina ja katkotilanteissa mahdollisesti sailion ylijuoksusta. Yleisim-
mat kiintoaineen talteenottomenetelmid ovat suodatus-, laskeutus- ja vaahdo-

tusmenetelma. (Parpala 1976, 84.)

Kiintoaine sisaltaa arvokkaita kuitu-, tayte- ja lisaaineita, jonka vuoksi se on tar-
keatéd ottaa talteen myos jateveden kasittelyssa. Talteenotettua kiintoainesta
voidaan hyoddyntaa esimerkiksi energian tuotannossa.

12.2.1 Suodatuslaitteet

Suodatuslaitteet sopivat talteenottimeksi, kun kiertovedessa olevat kuidut eivét
ole lilan hienoja eik& kiertovedessa ole suuria maaria tayteaineita. Tyypillinen
suodatinlaite on kiekkoseula tai ts. Inkeroisten kartonkikoneella kaytettava hyl-
kysaostin. (Parpala 1976, 84—86.)

Suodatinlaitteiden toiminta on samantapainen muissakin suodatinlaitteissa, jo-
ten sen toiminnoista ei kerrota tadssa tyossa enda tarkempaa, ks. kiekkoseula.
Suodatin soveltuu parhaiten pitkien kuitujen talteenottoon ja sen takia se sijait-

see yleensa pitkan kierron loppuvaiheessa. (Parpala 1976, 84-86.)
12.2.2 Laskeutuslaitteet

Laskeutus- eli sedimentointilaitteista mainittakoon jatevedenkasittelysséd oleva
selkeytinallas. Laskeutuslaitteen toiminnasta on kerrottu jateveden kasittelyssa,

joten siita ei enaa tassa tyossa kerrota enempaa. (Parpala 1976, 84—86.)

Tyypillisesti laskeutuslaitteiden etuna on sen kiintoaineen talteenottokyky. Hait-

tapuolena on pitka laskeutumisaika. (Parpala 1976, 84—-86.)
12.2.3 Vaahdotuslaitteet

Vaahdotuslaitteita kaytetdan yleensa jatevesilaitoksella selkeytysvaiheiden jal-
keen. Sen toiminta perustuu siihen, etta kun kuitu- ja tayteainehiukkasiin pyri-
taan sitomaan ilmaa pienina kuplina, jolloin kiintoainetta muodostuu kiertove-
denpinnalle. (Parpala 1976, 84-86.)

Kiintoaine poistetaan joko kaavarin avulla tai imemalla. Vaahdotuksen haitta-

puolena on suuret kemikaalikustannukset. (Parpala 1976, 84-86.)
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13 Tyon tausta ja tarkoitus

Inkeroisten kartonkitehtaan kiintoainehaviomaara normaali ajotilanteessa on
ollut poikkeuksellisen suurta (2300 — 6000 kg/d), joten haviopaikkojen kartoitta-
minen tulee tarpeeseen. Inkeroisten kartonkikoneelle on laskettu normaali kiin-
toainehavioksi 1200 kg/d. Tydssa haluttiin keskittya etenkin massapuolen kuitu-
havion kartoittamiseen, silla aikaa oli kaytettavissa rajallisesti. Kuvan 13.1 tar-

koituksena on antaa lukijalle kuva kiintoainehévién maarista.
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Kuva 13.1 Kiintoainehavi6 yhteensa (Wedge 6.1)

On huomattava, etta kiintoaine ei ole sama asia kuin kuituaine. Kiintoaine sisal-
taa myos lisa- ja tayteaineita. Kuituainemdaaralle ei ole omaa mittausta, joten
opinnaytetydssa kaytettiin hyvaksi kiintoainemittauksia. Kuituaineen maara las-
kettiin tydssa kiintoaineesta tuhkaprosentin avulla. Trendissa kiintoaine yhteen-
sa on myods otettu huomioon kirkkaansuodoksen-, tuoreveden- seka Metso
Oyj:n koelaitokselta tuleva kiintoaine. Metso Oyj:n koelaitoksen kiintoainemaara
osuus voi ajoittain olla noin 1500 kg/d. Inkeroisten kartonkitehtaan kirkas-
suodoksen- ja tuoreveden kiintoainemaara suhteessa kokonaismaaraan ei ole

merkittava.
Epatasainen ajotilanne

Tyon alkuvaiheessa pystyttin jo toteamaan, ettd suurimmat kiintoaineh&-
vibpadastot johtuvat kartonkikoneen epatasaisesta ajotilanteesta ja siitéa aiheutu-
vista séailiiden ylijjuoksuista. Suuren tilavuuden ja sakeuden vuoksi hylkytornin

ylijuoksu on yksi suurimmista kuituhavién aiheuttajista. Hetkellinen hylkytornin
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ylijluoksu voi nostaa kiintoainehaviomaaran jopa 150 000 kg/d. Kuviossa 13.1 on
esitetty vuonna 2011 aikana tapahtuneita katkoja ja niiden paikkoja.

Katkopaikat v. 2011
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Kuvio 13.1 Katkopaikat vuonna 2011 (IKa.)

Kuvio 13.2 esittdd Helmikuussa 2011 tapahtuneiden katkojen paikkoja ja niiden
ajat. Katkoja Helmikuussa oli 11 kappaletta ja havitaika oli yhteensa 48 tuntia ja
47 tuntia. Helmikuuta voidaan pitdd hyvana kuukautena, koska kone ei ole sei-
sonut kuukauden aikana kun kahden vuorokauden ajan. Kuvioiden 13.2 ja 13.3
tarkoituksena on antaa lukijalle kuva erilaisista epatasaiseen ajotilanteeseen

johtavista tekijoista ja niistd aiheutuvista aikatappiosta.

Havioajat ja paikat Helmikuussa 2011
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Kuvio 13.2 Helmikuussa 2011 tapahtuneet havibajat ja syyt
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Haviopaikkojen prosentuaaliset osuudet Helmikuussa 2011
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Kuvio 13.2 Havitpaikkojen prosentuaaliset osuudet Helmikuussa 2011

Tasainen ajotilanne vaatii laitteiden jatkuvaa toiminnan seurantaa ja saannollis-
téd huoltoa. Suunniteltujen huoltotdiden laiminlydnti voi johtaa konerikkoihin ja

jatkuviin ratakatkoihin.
13.1 Hylkytornin ylijuoksu

Kuten aikaisemmin todettiin, ettd epatasainen ajotilanne lisaa kuituhaviota ja
suurin kuituhavién aiheuttaja on hylkytornin ylijuoksu. Hylkytorni on kooltaan
2400 m3, mika on riittava kartonkikoneen tuotantoon n&hden. Hylkytornin yli-
juoksu johtuu kartonkikoneella tapahtuneesta ratakatkoista. Ratakatkon tapah-
duttua massa ohjataan pulpperiin, josta se lopulta paattyy hylkytorniin. Jos kar-
tonkirataa ei saada riittdvan ajoissa paalle, se aiheuttaa lopulta hylkytornin yli-
juoksutilanteen. Kuvasta 13.2 nahdaéan kuinka usein ja nopeasti hylkytornin pin-
ta nousee katkotilanteiden aikana. Kuvasta 13.3 ndhdaan hylkytornin ylijuoksu

tilanteita.
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Kuva 13.2 Hylkytornin pinta (Wedge 6.1)
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Kuva 13.3 Hylkytornin ylijuoksu (Wedge 6.1)

Kiintoainehavioén mittauksessa hylkytornin ylijuoksu nakyy suurina piikkeina.
Kuvassa 13.4 on esitetty kiintoainehavion maaré yhteensa. Lisaksi kuvaan on
lisatty kirkassuodoksen- ja Metso Oyj:n koelaitoksen kiintoainemé&arat anta-
maan lisaa vertailukohteita. Kuvia 13.3 ja 13.4 vertailemalla voidaan huomata
naiden kahden suhteet toisiinsa.

bt Yek-Hininaine, . [VES])
0000 T T T T T T T

150000 -

100000

400 1 1 1 1 1 1 1

1612001 120700 AT 112011 1240700
ke Barsu wr k- Kirdoaine [YES)

150 T T T T T T T

(| S | | S . " N | N S || IS || . N | BOSPSRE. . N L. B B YLD I N |, B N TS T

1 1
181201 120700 1741201 124700
o Wb wrk-biictosine (V)

2000 T T T T T T T

D Ar TR LS L M RSl r BNl T PR et e el L D] L e ]

500

I I
1612099 120700 AT 1201 120700

Kuva 13.4 Kiintoaine yhteensé, Metso Oyj:n- ja kirkassuodoksen kiintoainemaa-
rat (Wedge 6.1)
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Kuvasta 13.4 nahdaan, etta hylkysaostimelta erotetussa kirkkaassa suodokses-
sa ei sisalla paljon kiintoainetta, kun puolestaan Metson koelaitokselta sisaltéa
ajoittain suuriakin maaria kiintoainetta. Nama eivat kuitenkaan nay suurina piik-

keina kiintoaine yhteensa trendissa.
13.2 Hylkytornin sakeuden muutos

Hylkytornin pintaa pyritaan pitaméaan mahdollisimman alhaalla katkon sattues-
sa, mutta ei liilan alhaalla, jotta se vaikuttaisi kartonkikoneen ajotilaan. Opinnay-
tetydn aikana hylkytornin pinnan rajua nousua rauhoitettiin nostamalla hylkytor-
nin massan sakeutta reilusta kolmesta prosentista noin neljadan prosenttiin. Sa-

keuden muutos antaa lisda aikaa ratakatkon sattuessa.

Sakeuden nostaminen lisdd myos laimennuksen tarvetta. Kun tarkastellaan ku-
vaa 13.2 uudestaan, voidaan huomata, etta hylkytornin ylijuoksujen maarat ovat
loppua kohden véhentyneet. Lisaksi tdhan on vaikuttanut tasainen ajotilanne
kartonkikoneella.

14 Prosessien hahmottaminen

Tybn ensimmaisenda vaiheena oli hahmottaa kartonkikoneen rakennetta ja mas-
san kulkua. Kun ymmartad etenkin markapaan prosessit, sitd helpommin pysty-

taan hahmottamaan mahdolliset kuituhavidpaikat.

Hahmottamiseen kaytettiin hyvaksi Pl-kaavioita ja Inkeroisten kartonkitehtaan
sisaisia tietojarjestelmid. Prosessien hahmottelu tehtiin jarjestyksessa, silla kar-
tonkikoneen prosessilaitteet ovat sijoitettu neljaan eri kerrokseen, mika tekee

hahmottamisesta vaikeampaa.
14.1 Wedge-prosessianalyysijarjestelméa

Wedge-prosessianalyysijarjestelm& on Inkeroisten kartonkitehtaan sisainentie-
tojarjestelmd, josta loytyy kaikki koneen laitteiden mittaukset. Tietojarjestelma

osoittautui hyvin auttavaksi tiedon lahteeksi.
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Tietojarjestelmasta saadaan esim. piirrettya trendi haluamasta mittauksesta
tietylta ajalta. Taméa on hyodyllinen apukeino selvittdesséa kiintoaineen suuren

maaran syyta vertailemalla esimerkiksi hylkytornin pinnan kayttaytymista.
14.2 Paivaraporttien tarkastelu

Paivaraportit ovat tehtaan sisdisessa tietojarjestelmassa. Tama on hyddyllinen
tiedon lahde, koska raporteissa on selostettu vuorokauden aikana tapahtuneista

ongelmista, pesuista tai katkotilanteista.

Raporttien lukeminen yhdessa Wedge-prosessianalyysijarjestelméan kanssa on
hyodyllinen yhdistelm&, koska vuorokauden aikana ajotilanteessa esiintyva hai-
rio voi olla syy sailion ylijuoksuun, mik& puolestaan nakyy kiintoaineh&viotren-
dissa piikkind. Paivaraportteihin kuitenkin on kirjattu vain suurimmat ongelmat
kartonkikoneella, joten jarjestelmaan ei valttamatta ole kirjoitettu pienempia hai-

riotekijoita, jotka vaikuttaisi kiintoainemaaran lisdantymiseen.
14.3 Lohkokaavio

Hahmottamisen yhteydessa tehtiin prosessialueista yksinkertaistettu lohkokaa-
vio. Lohkokaavioon tarkoituksena oli saada tietoa kiintoainevirtauksista eri pro-
sessin vaiheissa. Talla tavoin pystytddn kartoittamaan rejektin virtaus maaria
esim. lajittimissa. Tama avulla voitaisiin paatelld, tarvitaanko mahdollisesti opti-
moimista, jonka myo6tad voidaan karsia turhan akseptimassan méaaraa rejektin

joukossa.

Lohkokaavion tekemisen ongelmaksi osoittautui koneen vahainen virtausmitta-
uksien maara. Kartonkikoneen yksi tarkein hallintasuure on sakeus, jonka vuok-
si virtausmittareiden maard on vahainen. Tarpeellisten mittauksien saamiseksi
olisi tarvittu erillista mittauslaitetta, mutta tyon ajan rajallisuuden vuoksi mittauk-
sia ei suoritettu. Lohkokaaviot antavat kuitenkin lukijalle hyvan kuvan massan

kulusta kartonkikoneella. Lohkokaaviot l16ytyvét liitteesta 1.
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14.4 Hahmottamisen aikana I0ydettyja haviopaikkoja

Kartonkikoneen eri prosessien hahmottamisen aikana l8ytyi muutamia kuituh&-
viopaikkoja sekd massa- etta vesipuolelta. Tyossa keskityttiin kuitenkin massa-
puolen kuituhavion lahteisiin, joten vesipuolen kiintoainehaviopaikat l6ydettiin

massapuolen hahmottamisen yhteydessa.

Haviopaikoista osa oli jo tiedostettuja. Ty0ssa on seuraavaksi listattu [0ydettyja

havitkohteita.
14.4.1 Pintakerroksen konesihdin rejekti

Prosessin hahmotuksen yhteydessa huomattiin, etta pintakerroksen konesihdin
rejektiputkilinja oli ohjattuna todenné&kdisesti pyorrepuhdistinlaitoksen huol-
lonajaksi taryseulalle. Kyseinen vaihto tehddan kolmen kasiventtiilien avulla.
Venttiilien hankala sijainti aiheutti sen, etta kukaan kaytto- tai huoltohenkildkun-

nasta eivat olleet huomanneet venttiilien asentoa.

Tama huolimattomuusvirhe olisi voitu valttd&d paremmalla tiedonkululla. Tarkkaa
kuituhavion maaraa jateveden mukana on vaikeata arvioida, silla ajotilanne
vaihtelee koko ajan ja sen mukaan myds haviomaarat. Kuituhavion maara on
arvioituna 200-500 kg/d. Kasiventtillien asentoja muutettiin 17.2.2011 marka-
paan kayttohenkilon avustuksella. Kuvasta 14.1 ndhdé&an jatevesilaitokselle 1&h-
tevan kiintoaineen maara. Trendin perusteella on vaikeata maarittaa tarkkaa

kuituhavion maaraa, koska selvaa laskua ei ole tapahtunut.
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Kuva 14.1 Kiintoainehavion méaara pintakerroksen konesihdin rejektikasiventtii-
lien k&antojen jalkeen. (Wedge 6.1)
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Kuvassa 14.2 ndhdaan kiintoainehavion maara, jolloin kartonkikoneella ei ole
sattunut suurempia hairigtilanteita, mitka olisivat aiheuttaneet sailididen ylijuok-

sua tai lisaantynytta rejektin maaraa kanaalissa.
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Kuva 14.2 Kiintoainehavion maara tasaisessa ajotilanteessa (Wedge 6.1)

Kiintoainehavion maara pysyy suhteellisen tasaisena ja kiintoainehaviéssa py-
sytaan lahella 4000 kg/d. Ajoittain kiintoainehavion maara laskee alle 2000 kg/d.
Kiintoaineh&aviomaaran ei voida vield todeta muuttuneen huomattavasti aiem-

paan tilanteeseen (Kuva 14.1).
14.4.2 Hylkylajittimien rejekti

Hylkykuiduttimien rejekti pystytadn vaihtoehtoisesti ohjaamaan, joko taryseulalle
tai suoraan kanaaliin kahdella kasiventtiililla. Taryseula olisi kuituh&viomaaran
kannalta se parempi vaihtoehto, mutta suuren likaisuuden vuoksi rejekti on oh-

jattuna suoraan kanaaliin.

Hylkylajittimien toiminta lajittimena on kuitenkin aiheuttanut epdilysta. Liséksi
mahdolliset epapuhtaudet voisivat poistua prosessista, silla taryseulan jalkeen
tulee hiekanpoisto ja kuitutalteenotto. Kanaaliin meneva rejekti lisaa kiinto-
ainehavion maaraa noin 300 kg/d. Hylkylajittimien toiminta lajittimena tarkastel-
tiin visuaalisesti tekemalla syoton-, akseptin- ja rejektin massasta arkkeja. Hyl-

kylajittimien visuaalisista tuloksista kerrotaan tydn myohemmassa vaiheessa.
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14.4.3 Hantasihdin rejekti

Hantasihti sijaitsee toisessa kerroksessa ja se toimii runkokerroksen lajittimena.
Hantasihdin rejekti ohjataan kolmanteen kerrokseen olevaan suppiloon. Suppi-

losta rejekti ohjataan taryseulalle.

Silmama&araisesti voitiin havaita, etta rejektivitaama on voimakasta ja sakeaa.
Hantasihdin rejektista tehtiin visuaalinen tarkastelu, jonka tulokset on nahtavis-
sa tydon mybhemmassa vaiheessa. Ajan puutteellisuuden vuoksi hantasihdin

optimoisimeen ei jadnyt aikaa.
14.4.4 Taryseulan rejekti

Taryseulan reunoilla havaittiin ajoittain tulevan hyvalaatuista massaa tasaisena
virtaamana. Virtaama on hyvin pienté ja sen arvioitu kiintoainehavién maara on
noin 30 kg/d.

Taryseulaan on asennettuna vastasuihkut, jonka tarkoituksena on estaé aksep-
tin joutumista rejektin joukossa kanaaliin. Ta&mé& voi johtua mm. heikon suihku-

voiman, taryseulan sihtilevyn tai lisdantyneen sy6ton takia.
14.4.5 Popen pulpperi

Popen pulpperin pinnan mittauksessa havaittiin yhdeksi mahdolliseksi kuituh&-
violahteeksi, kun hahmotettiin hylkyjarjestelman toimintoja. Pulpperista on joh-
dettu sailion tayttymisen vuoksi ylijuoksu kanaaliin. Pulpperin epavakainen toi-
minta oli jo tiedostettu, eikd sen toiminnan vakauttamiseen taman tyon aikana
enaa keskitetty. Kuvassa 14.3 on esitetty popen pulpperin pinnan mittaus. Ku-
vasta 14.4 nahdaan popen pulpperissa tapahtuva ylijuoksu tilanne.
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Kuva 14.3 Popen pulpperin pinta (Wedge 6.1)
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Kuva 14.4 Popen pulpperin ylijuoksu (Wedge 6.1)

Vastaavasti popen pulpperin pinnan mittausta voidaan verrata imutelakuopan
pinnan mittaukseen (Kuva 14.5).
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Kuva 14.5 Imutelakuopan pinta (Wedge 6.1)

Vertauksen avulla voidaan paatella, kuinka epatasaista popen pulpperin toimin-

ta on. Myos imutelakuopan pulpperin pinta nousee ja laskee ajoittain voimak-
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kaasti. Tamé johtuu suurimmaksi osin puristinosalla tapahtuneista katkotilan-

teista ja suunnitelluista pesupaivista.
14.4.6 MB-formerin lukkovesiséilio

Seuraava kuituhaviopaikka loytyi seuraamalla suoraan kanaaliin ohjattuja putki-
linjoja. Yleensa ottaen, kanaaliin on ohjattu useita putkilinjoja, jotka ovat tehty

sailion ylijuoksun tai tyhjennyksen varalta.

MB-formerin lukkovesisailiodn syntyy paljon vaahtoa, mika aiheuttaa ylijuoksuti-
lanteen. Lukkovesisailion pintaa alentamalla voitaisiin hallita vaahdon maaraa.
Ylijuoksu voi johtua myds epé&kunnossa olevasta pinnan mittauksesta. Ylijuok-
susta aiheutuu vuorokaudessa noin. 120 kg/d kiintoainehavitta.

14.4.7 Sameasuodossailio

Pitkassa kierrossa kiertovedesta otetaan talteen kiintoainetta hylkysaostimen
avulla. Hylkysaostin erottaa kolmea eri suodosta: sameaa, kirkasta ja puhdasta.
Sameasuodosta kaytetddn hylkysaostimella laimennukseen. Jos sa-
measuodossailion pinta (Kuva 14.6) nousee liikaa ja hylkysaostimille ei voida
enda lisatd sameasuodoksen maaraa, ylimaarainen sameasuodos ohjataan

kirkkaansuodoksen varastosailioon eli nollavesitorniin.

Tama ei olisi suotavaa, sillda sameasuodos siséltdd hienokuituja, mika lisda
huomattavasti kuituhavion maaraa jatevedessa. Kuvassa 14.7 on sa-
measuodossailion venttiilin asennon trendi nollavesisailidlle. Lisaksi 0-vetta kay-

tetaan hiokkeen hakuvetena, jota poistetaan prosessista (Kuva 14.8).
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Kuva 14.6 Sameasuodossailion pinta (Wedge 6.1)
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Kuva 14.7 Sameasuodossailion venttiilin asento 0-vesisailidlle (Wedge 6.1)
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Kuva 14.8 Hiokkeen hakuvesi poisto (Wedge 6.1)

Liséksi nollavesisailion vetta kaytetddn esimerkiksi pinta-, runko- ja selkéker-
roksen nollavesiséailididen pinnan varmistuksessa, joista otetaan laimennusvetta
lajittimille. Tama tarkoittaa, ettd hylkysaostimen toimintaan tulee perehtya tar-

kemmin.

15 Massapuolen naytteet

Naytepaikkoja oli yhteensa 22 kappaletta ja naytekierroksia oli yhteensa kaksi.
Arkkeja valmistettiin yhteensa 134 kappaletta. Taulukossa 15.1 on listattuna
naytteen ottopaikat ja kohteet. Naytenumerossa 12 on otettu kellarikerroksen
rejektisailiostad. Rejektisailioon johdetaan taryseulan aksepti ja se toimii samalla

hiekanpoistimen sy6ttosailiona.
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Naytenumero Laitetunnus Laitepaikka Tutkittava kohde
1 F211 Pinnan konesihti Kevyt rejekti
2 F205 Rejektisihti Kevyt rejekti
3 F217 Hantasihti Rejekti
4 F205 Rejektisihti Rejekti
5 F260&F261 Hylkylajitin Syotto
6 F260 Hylkylajitin Rejekti
7 F260 Hylkylajitin Aksepti
8 F261 Hylkylajitin Rejekti
9 F261 Hylkylajitin Aksepti
10 F216 Tarysihti Sy6ttd
11 F216 Tarysihti Rejekti
12 F216 Tarysihti Aksepti

F150 Hiekanpoisto Syottod

13 F150 Hiekanpoisto Aksepti
14 F151 Kuitutalteenotto Aksepti
15 F151 Kuitutalteenotto Rejekti
16 F131 Seldn 2.portaan Rejekti
17 F102 Pinnan 2. portaan Rejekti
18 F103 3.portaan Aksepti
19 F104 Kuitutalteenotto Aksepti
20 F104 Kuitutalteenotto Rejekti
21 G513 Formerin lukkosailio

22 Jvk Jateveden syotto

Taulukko 15.1 Naytteen ottopaikat

Eri prosessin vaiheista otettiin massa naytteita, joista tehtiin sakeuden-, tuhka-
prosentin maaritys ja valmistettiin arkkeja visuaalista tarkastelua varten. Lisaksi
osassa naytteista laskettiin kiinto- ja kuituainemaarat. Puutteellisten mittauksien

puutteellisuuden vuoksi virtausnopeus on arvioituja.
15.1 Visuaalinen tarkastelu

Valituista 22:sta naytteiden ottopaikasta valmistettiin 3—-5 (sakeudesta riippuen)
kappaletta arkkeja annetun ohjeen mukaisesti (Liite 2). Naytteiden ottamisen
hankaluuden vuoksi kaikkia tuloksia ei voi pitaa taysin tarkkoina, vaan suuntaa

antavana.

Arkkien valmistuksessa kaytetty arkkien valmistuslaite on vanhan aikainen ja se
asettaa omat vaatimukset, etenkin laihassa sakeudessa (~ 1.0 %) olevien nayt-
teiden valmistuksessa. Laimeissa sakeuksissa olevien naytteiden ongelmaksi
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muodostui tilavuudeltaan liian pieni laskeutumisséilio. Koska arkien tarkoitus oli
l&hinn& toimia ulkon&on tarkkailussa, hylkylajittimien rejektien kohdilla naytteista

jouduttiin kiintoainetta erottelemaan vedesta siivildimalla hienon kankaan lapi.
15.2 Visuaalisen tarkastelun tuloksia

Visuaalisessa tarkastelun tuloksista kuituhavion kannalta tarkeimpia olivat puh-
distuslaitteiden rejektit. Tarkastelussa mielenkiinto kohdistuivat erityisesti hylky-
kuiduttimien-, painesihtien kevyt-, kuitutalteenottimen- ja hiekanpoistojarjestel-

man rejekteihin.

Visuaalisen tarkkailun avulla pystyttiin ndkemaan massan puhtautta ja sen pe-
rusteella pystyttiin paattelemaan mahdollisista lajittimien optimoimisen tarpees-
ta. Liséksi oli mielenkiintoista nahda puhdistuslaitteiden massan puhtautta eri

puhdistusvaiheessa.
15.2.1 Hylkylajittimien arkit

Hylkylajittimien rejekti on erittdin laimeata, jonka vuoksi naytteita jouduttiin siivi-
l6imaan arkkien valmistamiseksi. Hylkylajittimille syotettavasta massasta val-
mistettu arkkia voidaan verrata hylkylajittimen akseptista valmistettuun arkkiin ja
rejektistd valmistettuun arkkiin. Visuaalisessa tarkastelussa voitiin todeta, etta
hylkylajitin toimii hyvin lajittimena. Hylkylajittimien massoista valmistetut arkit

loytyvat liitteesta 3.

Hylkylajittimien rejektin kiintoainemaara on noin 300 kg/d. Hylkylajittimen rejekti
siséltdad isoja epépuhtauksia ja useita muita pienempia epapuhtauksia, joiden

vuoksi molempien hylkylajittimien rejekti on ohjattuna suoraan kanaaliin.
15.2.2 Runkokerroksen arkit

Runkokerrosta tutkittiin pinta- ja selkdkerrosta tarkemmin, silla runkokerros si-
saltaa paljon hienokuituja ja paksuuden vuoksi sen kuitumaarat ovat suuria.
Naytteet otettiin rejektisihdin rejektista ja hantasihdin rejektistd. Runkokerroksen
arkit l0ytyvat liitteesta 4.
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Arkkien perusteella voidaan todeta massan olevan melko puhdasta. Arkeista
pystytddn erottamaan tikkuja, mik&d on mekaanisesti valmistetussa massassa
yleista. Arkkien perusteella voitaisiin todeta, etté runkokerroksesta voitaisiin va-
hentda lajittimien erotustehokkuutta tai pienentda runkokerroksen konesihdin

rejektin syoton maaraa.
15.2.3 Selka- ja pintakerroksen arkit

Massanaytteet otettiin selka- ja pintakerroksen 2.pydrrepuhdistusportaan rejek-
tistd, 3.pyorrepuhdistusportaan akseptista ja kuitutalteenottimen akseptista ja
rejektistd. Molemmissa kerroksissa olevan massan todettiin olevan melko puh-
dasta ja rejektoinnin maara pientd. Selka- ja pintakerroksesta valmistetut arkit

loytyvat liitteesta 5.

Jos arkkien kuvia katsotaan tarkkaan, ndahdd&n muutamia hyvin pienia tay-
teainepilkkuja. Kuitutalteenottimen rejektin maara on noin 500 kg/d kiintoainetta.

Kuitutalteenottimen jalkeen rejekti johdetaan taryseulalle.
15.2.4 Kevytrejektien arkit

Yksi mielenkiinnon kohde kohdistui painesihtien kevytrejekteihin. Kevytrejekti-
naytteet otettiin runkokerroksen rejektisihdista ja pintakerroksen konesihdista.
Selkakerroksen konesihdin kevytrejekti oli ndytteenottohetkella tukossa. Kevyt-
rejektin tarkoituksena on poistaa tiheampia epapuhtauksia, kuten muovipartik-
keleita. Visuaalisen tarkastelussa haluttiin nahda, minkalaista kevytrejekti on

kartonkikoneella. Kevytrejektien arkit |0ytyvat liitteesta 6.

Visuaalisessa tarkastelussa kevyissa rejekteissd ei huomattu epapuhtauksia.
Kevytrejektit ovat sakeudeltaan laimeita ja siiné tapahtuva kuituhavié on pienta.

Kevytrejektit ohjataan taryseulalle.
15.2.5 Kellari- ja ensimmaisen kerroksen arkit

Massanaytteet otettiin, taryseulan syotosta, rejektisailiostd, hiekanpuhdistimen
akseptista, seka kuitutalteenottimen rejektista ja akseptista. Naytteista valmiste-
tut arkit l6ytyvat liitteesta 7. Kellarikerroksessa sijaitsee rejektiséilio, jonne ohja-

taan taryseulan aksepti ja 1.kerroksessa olevan kuitutalteenottimen aksepti.
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Rejektis&ilio on avonainen séilid ja sen pinta on ajoittaisessa ylijuoksu tilantees-
sa. Ylijuoksusta aiheutuva kiintoainehavio on pienta arviolta noin 50 kg/d. Kuitu-
talteenottimen rejekti ohjataan myos kanaaliin. Siina tapahtuva kiintoainehavio
on noin 160 kg/d. Ensimmaisessa kerroksessa sijaitsee taryseula, hiekanpois-

tolaite ja kuitutalteenotin.

Visuaalisen tarkastelussa voitiin todeta hiekanpoistojarjestelman toimivan halu-
tulla tavalla. Hiekanpoiston akseptista, joka ohjataan imutelakuoppaan ei l6yty-
nyt suuria epapuhtauksia. Kuitutalteenottimen rejektistéa puolestaan huomataan,
ettd suurin osa epapuhtauksista saadaan sy6tosta poistettua kanaaliin. Koska
hiekanpoistojarjestelméa osoittautui toimivaksi ja hiekanpoiston aksepti riittdvan
puhtaaksi, kokeiltiin lisata akseptin virtausta imutelakuoppaan muuttamalla kui-
tutalteenottimen akseptin kasiventtiilin asentoa. Tarkemmin tasta kokeilusta ker-

rotaan tyon seuraavassa 0siossa.
15.3 Hiekanpoiston akseptin lisaédaminen imutelakuoppaan

Visuaalisen tarkastelussa todettiin, etta akseptin maaraa imutelakuoppaan pys-
tyttaisiin lisédmaan ja nain hieman vahentaa massapuolen kanaaliin menevan
rejektin méarad. Koska koneen ajoa ei haluttu hairitd, akseptimassan lisaamista
kokeiltiin muuttamalla kuitutalteenottimen akseptin kasiventtiilin asentoa suu-
remmaksi. Kasiventtiili oli alkuperaisesti noin 30 prosenttia auki. Kokeilu aloitet-
tiin muuttamalla venttiilin asentoa ensimmaiseksi 50 prosenttia auki ja sitten 100
prosenttia auki. Venttiilin asennon suurentaminen lisasi kuitutalteenottimen vir-
tauksen maaraa rejektisailioon, joka puolestaan lisdisi ns. hullun kiertoa hiekan-
poistoprosessissa. Tama puolestaan aiheuttaisi hiekanpoiston akseptimassan

lisdantymisen imutelakuopalle.

Venttiilin asennon muuttaminen ei tuonut merkittdvaa muutosta. Venttiilin asen-
to jatettiin 100 prosenttia auki, jonka jalkeen tehtiin uudestaan arkit rejektisaili-
Osta, hiekanpoiston akseptista, kuitutalteenottimen rejektista ja akseptista. Uu-
delleen tehdyt arkit 16ytyvat liitteesta 8.

Arkkeja verrattiin alkuperdisiin arkkeihin, jotta nahtiin tapahtuiko hiekanpoisto-
jarjestelmassa huomattavaa visuaalista muutosta, kun kuitutalteenoton akseptin

kasiventtiili asentoa muutettiin 30 prosentista 100 prosenttiin. Kuitutalteenotti-
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men akseptin kasiventtiili jatettiin 100-prosenttiseen asentoon, silla hiekanpois-
ton akseptista ei l0ytynyt lisdantyneitéa epapuhtauksia, ja hiekanpoistojarjestel-

man katsottiin edelleen toimivan hyvin.
15.4 Kuitujen tarkastelu jatevesinaytteesta

Laboratoriotyontekijoiden toimesta jatevedesta otettiin kaksi naytetta. Naytteis-
ta tehtiin kuitutarkastelu, jonka tarkoituksena oli saada selville mekaanisten ja
kemiallisten kuitujen valista suhdetta jateveden seassa. Naytteet otettiin
15.2.2011 (Kuvat 15.1 ja 15.2) ja 22.2.2011 (Kuvat 15.3 ja 15.4).

Kummastakin naytteesta otettiin kaksi naytettd mikroskooppitarkastelua varten.
Mekaanisten ja kemiallisten kuitujen vélinen erottelukyvyn parantamiseksi, nayt-
teet varjattiin Graffit-C-reagenssilla. Variaineen avulla kemialliset kuidut varjaan-
tyivat sinertaviksi. Kuvat 15.1-15.4 on otettu mikroskooppitarkastelun yhteydes-

sa.

Kuva 15.1 Jatevesinayte 1:n kuitutarkastelu (15.3.2b11)
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Kuvista 15.1-15.4 voidaan paéatelld, ettda mekaanisten kuitujen osuus on huo-
mattavan suuri, joka oli odotettavissa. Runkokerroksen on paksuin kerroksista,
jolloin myés virtaamat ovat suuria. Kuvista nahdaan paljon myds hienoainesta,
joka johtuu massan jauhatuksesta. Kuitutarkastelusta voidaan paatella, etta
mekaanisten massojen rejektinkasittelyyn, jauhinten optimoimiseen ja vesipuo-

len kuitujen talteenottoon tulisi kiinnittdd enemman huomioita.
15.5 Naytteiden tulokset

Otetuista naytteistd maaritettiin sakeudet, joiden avulla pystyttiin laskemaan
kiintoainemaarat. Kiintoainemaarasta pystyttiin siten laskemaan virtauksen avul-
la kiintoainem&ard vuorokauden aikana. Valituista paikoista tehtiin tuhkanayt-
teet. Tuhkanaytteesta maaritettiin tuhkaprosentti, minka avulla pystyttiin laske-
maan Kkuitujen osuus kiintoaineessa. Tuloksien perusteella pystyttiin havainnol-
listamaan paremmin kiintoaineiden maaria eri prosessien vaiheissa. Kuvassa
15.5 on kiintoaine yhteensa trendi, joka on otettu kuitutarkastelun vertailun

vuoksi. Vertailulla tarkistaa mahdollisia mittauskalibrointi virheita.

[ Wrt- Einbrsine, ¥, [VESI)
0000 T T T T T T T T T
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Kuva 15.5 Kiintoainemaara yhteensa 15.3-22.3.2011 (Wedge 6.1)

Laboratorion tekemé& kiintoaineen maaritys jateveden syotosta oli 15.3.2011
3691 kg/d ja 22.3.2011 4251 kg/d. Kun lukuja verrataan kiintoaine trendiin, voi-

daan todeta myds mittauslaitteen toimivan oletetusti.
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15.5.1 Sakeuden maaritys

Massanaytteesta otettiin 250 ml nayte, joka suodatettiin suodatinpaperille bich-
nersuppilon avulla. Suodatinpaperit oli ennen suodatusta kuivatettu 4 tuntia uu-
nissa, jonka jalkeen ne laitettiin hetkeksi jaahtyméaéan eksikaattoriin, ennen pun-
nitsemista. Eksikaattorin tarkoituksena on poistaa kosteutta. Suodatettu kakku
laitettiin tunniksi uuniin, jonka jalkeen se laitettiin eksikaattoriin. Kakun annettiin
olla eksikaattorissa 15 minuuttia, ennen kuin suodatetun kakun paino punnittiin.
Sakeuksia ei voida pitaa tarkkoina, vaan suuntaa antavina. Sakeuden laskemi-
sessa on oletettu, ettd 1 kg naytettd on sama kuin 1 |. Tassa tapauksessa ei ole
otettu huomioon naytteen sisalla olevan kiintoaineen maaraa, joten sakeus tu-
loksia tulee pyoristda aavistuksen verran ylospain. Laimentamaton sakeus las-

kettiin kayttamalla seuraavaa kaavaa 1:

w o om

— = -100%, (1)
[%] 2509

jossa

w sakeus massaprosentteina

m, kuiva kakun massa, g

Hylkylajittimien akseptit- ja syottd olivat hyvin sakeita, jonka vuoksi se laimen-
nettiin kolmeen litraan. Vetta otettiin 2,5 litraa ja naytetta 0,5 litraa. Laimenne-
tusta massasta otettin 250 ml ndyte. Laimennetun massan sakeus laskettiin

kayttden kaava 5. Kaava 5 johdetaan seuraavanlaisesti:
Alkuperéinen suspension sakeus

m

W= S , (2)
5009
jossa
m, alkuperaisen seoksen kuiva-aineen maara, g
w sakeus massaprosentteina
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Laimennetun naytteen sakeus

m m
W2 = k = S s (3)
250g 5009 + 2500g

jossa

w, laimennetun naytteen sakeus

m, kuiva kakun massa, g

m, alkuperaisen seoksen kuiva-aineen maara, g

Kaavasta kolme saadaan

5009 + 25009

=m 4
S k 2509 ( )

Alkuperaisen suspension sakeusprosentti kakun massan avulla, kayttaen kaa-

voja nelja ja kaksi hyvaksi.

w m 5009+25009.10

To1 0% (5)
[%] 5009 * 2509

Ensimmaisen ja toisen naytekierroksen massanaytteistd maaritetyt sakeudet

loytyvat liitteesta 9.
15.5.2 Tuhkaprosentti

Tuhkaprosentti maaritettiin ensimmaisen naytekierroksessa 12 naytekohteesta
ja toisessa naytekierrossa 10 kohdasta. Valitut ndytepaikat ja tulokset on listat-
tuna liitteessa 10. Toisen naytekierroksen lukumaara on pienempi osittain ajan-
kayton vuoksi ja osittain haluttiin hieman pienentaa tydmaara karsimalla ylimaa-
raiseksi katsottuja kohteita. Tuhkaprosentin avulla ndhdaan ep&orgaanisten
aineiden suuruus massan joukossa. Tasta voidaan paatella, kuinka suuri osuus
esimerkiksi kanaaliin menevasta kiintoaineesta on kuituja. Tuhkaprosentti laske-

taan kayttamalla kaava 7, joka on johdettu seuraavanlaisesti:
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C, 1000g/l m,

= , 6
[mg /1] 250g [mg] ©)
jossa
C, tuhkan pitoisuus, mg/l
m, tuhkan massa, mg
Wa _Caq000, @)
[%] C
jossa
C, tuhkan pitoisuus, mg/l
C suspension sakeus, mg/l

15.5.3 Kiintoaineen maaritys

Kiintoaineen maarityksessa kaytetdadn hyvaksi sakeuden massaprosenttia, joka
oli maaritelty suodatetun kuivan kakun painon avulla. Kiintoaine antaa tarkem-

man kuvan esimerkiksi rejektin maarasta. Kiintoaine on laskettuna kayttaen

kaava 8.
C w g mg
= -1000~=-1000—, (8)
[mg/1] 100% I g
jossa
C suspension sakeus, mg/I
w sakeus massaprosentteina

Ensimmaisen ja toisen naytekierroksen maaritellyt kiintoainepitoisuudet I6ytyvat
litteestd 11. Liitteessd 11 l0ytyy naytteen kiintoainemaara, josta on laskettu
vuorokautinen kiintoainemaéard arvioidulla virtausnopeudella. Lisaksi osasta
naytepaikasta maaritettin  vuorokautisesta kiintoaineméaarasta kuituaineen

osuus tuhkaprosentin avulla. Tulokset ovat suuntaa antavia.
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16 Yhteenveto

Opinnaytetyossa etsittiin  massapuolen kuituhavitpaikkoja. Lisaksi kuituha-
viopaikkoja I0ytyi myds vesipuolelta, mutta tarkempaan tutkimiseen ei riittanyt
aikaa. Kuituhaviopaikkoja etsittiin prosessien hahmottamisen yhteydessa, visu-
aalisen tarkastelun- ja naytteiden ottamisen avulla. Prosessin hahmottamisen
aikana loydettiin kuituhaviopaikkoja, joista osa oli jo tiedostettuja. Nama paikat

olivat seuraavat:

- pintakerroksen konesihdin rejekti

- hylkylajittimien rejetki

- héantasihdin rejekti

- popen pulpperi

- MB-formeri lukkovesisailion ylijuoksu

- sameansuodossailion virtaus O-vesitorniin
- hylkytornin ylijuoksu

- taryseulan rejekti.

Visuaalinen tarkkailu antoi hyvan kuvan massan ulkonadésta eri prosessin vai-
heissa. Ulkondon perusteella pystyttiin hyvin hahmottamaan epapuhtauksien
maaraa ja puhdistinlaitteiden erotustehokkuutta. Visuaalisesta tarkastelun myo-
ta pystyttiin 16ytamaan kohtia, joissa voitaisiin vahentaa rejektin maaraa. Naita

paikkoja olivat seuraavat:

- runkokerroksen lajittimet
- hiekanpoiston rejekti
- hylkysaostimen optimointi

- jauhimien optimointi.
Opinnaytetyon aikana tehtiin pari pientd muutosta:

- Pintakerroksen konesihdin rejektiohjaus muutettin menemaan pyorre-
puhdistimille taryseulan sijasta.

- Hylkytornin sakeuden arvoa nostettiin.

- Hiekanpoiston jalkeisen kuitutalteenottimen aksepti kasiventtiilin asentoa

muutettiin, jotta saatiin lisattyd akseptin maaraa imutelakuopalle.
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Naiden pienten muutoksilla ei ollut suurta merkitysta kuituh&vion maaréalle (Kuva
16.1). Kiintoainehavién maara on pysynyt suhteellisen samanlaisena lahtotilan-

teeseen verrattuna.

hpié ‘irk-dintoaine, whE. [WEEST
35000 T T T T T T

30000 L

25000

20000 L

5000 L

0000

5000 -
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<5000

1 1
10223011 1231200 17412091 123100

Kuva 16.1 Kiintoaineen maara nykyisin (Wedge 6.1)

Kuituhavion maaré kokonaisesta kiintoainemaarastéa on suhteellisen suuri. Tau-
lukoista 16.1 ja 16.2 on esitetty kiintoainemaara vuorokauden aikana ja tuhka-
prosentin avulla laskettu orgaanisen materiaalin eli kuitujen osuus kiintoainees-
ta. Taulukko 16.1 on ensimmaiseltd naytekierrokselta ja 16.2 toiselta naytekier-

rokselta. Tuhkaprosenttien méaarat l6ytyivat liitteesta 4.

Nayte- Tutkittava Kiintoaine Kuituaine

numero | Laitetunnus Laitepaikka kohde [kg/d] [kg/d]
1 F211 Pinnan konesihti | Kevyt rejekti 8,1 7,6
2 F205 Rejektisihti Kevyt rejekti 8,3 7,9
6 F260 Hylkylajitin Rejekti 174,5 171,1
8 F261 Hylkylajitin Rejekti 95,2 91,1
11 F216 Taryseula Rejekti 25,9 X
15 F151R Kuitutalteenotto | Rejekti 162,7 142,3
18 F103 3.portaan Aksepti 818,4 772,8
19 F104 Kuitutalteenotto | Aksepti 445,8 420,6
20 F104R Kuitutalteenotto | Rejekti 1034,0 978,4
21 G513 Formerin lukkosailio 113,4 98,2
22 Jvk Jateveden syo6tto 3960,6 2404,1

Taulukko 16.1 1. Naytekierroksen kiintoaineen- ja kuituaineen maarat
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Nayte- Tutkittava Kiintoaine Kuituaine

numero | Laitetunnus | Laitepaikka kohde [kg/d] [kg/d]
1 F211 Pinnan konesihti Kevyt rejekti 6,9 6,1
2 F205 Rejektisihti Kevyt rejekti 15,6 15,3
6 F260 Hylkylajitin Rejekti 139,8 3,0
8 F261 Hylkylajitin Rejekti 104,0 99,30
11 F216 Taryseula Rejekti 26,7 X
15 F151R Kuitutalteenotto Rejekti 126,7 106,60
19 F104 Kuitutalteenotto Aksepti 472,4 450,5
20 F104 Kuitutalteenotto Rejekti 1071,4 X
21 G513 Formerin lukkovesisailio 134,4 126,0
22 Jvk Jateveden syo6tto 4250,9 2780,1

Taulukko 16.2 2. Naytekierroksen kiintoaineen- ja kuituaineen maaréat

Normaalissa ajotilanteessa kanaaliin rejektoidaan massaa seuraavista paikois-

ta:

- hylkylajitin F261

- hylkylajitin F260

- téaryseula F271

- kuitutalteenotto F151

- Formerin lukkovesisailio G513.

Massasta poistuu rejektind kanaaliin arviolta 550 kg/d kiintoainetta. Kuitujen
maara on arviolta 90 % eli noin 500 kg/d. Kiintoaine ja kuitujen osuudet kiintoai-
neessa vaihtelevat ajotilanteen mukaan. Kiintoainemaaraan ei ole otettu huomi-
oon mahdollisia sailididen ylijuoksuja, lukuun ottamatta formerin lukkovesisailion
ylijuoksua. Rejektind kanaaliin poistuvan massan maard suhteutettuna koko-
naishavion maarddn on pieni. Taman perusteella voidaan myds olettaa, etta
suurin osa kiintoaineesta paasee vesipuolelta. Mielenkiinto kohdistuu myés suu-
reen tuhkaprosentin suuruuteen jateveden sy6tdssa, joka on keskimaarin 37 %.
Tama tarkoittaisi, etté poistuvan kiintoaineen joukossa on paljon epaorgaanisija-
aineita eli tayteaineita. Ajan puutteellisuuden vuoksi asiaa ei tutkittu tassa tyos-

sa enempaa.
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17 Ehdotus menettelysta jatkossa

Kuituhavién kartoittaminen on mielenkiintoinen aihe, jonka tutkiminen vaatii ai-
kaa. Opinnadytety0ssa jai monta asiaa tekematta. Seuraavaksi on listattuna 10y-

dettyjen kuituh&viopaikkojen menettelysta jatkossa:

- Pintakerroksen konesihdin rejektin kulkeminen taryseulalle voidaan lait-
taa huolimattomuuden syyksi. Suullisesti tiedottaminen voi johtaa siihen,
ettd jotain jaa aina sanomatta tai sen voi unohtaa. Paremman tiedonku-
lun vuoksi valvomossa voitaisiin pitéda paivakirjan tapaista vihkoa, johon
merkittaisiin esimerkiksi seisokin aikaan kaannettyjen venttiilien aika ja
tekijan kuittaus.

- Hylkylajittimien rejekti on johdettu suuren likaisuuden vuoksi kanaaliin.
Koeajon yhteydessa voitaisiin kokeilla rejektin ohjaamista taryseulalle.
Hylkylajittimen rejektin suurimmat epapuhtaudet todennakaoisesti pysty-
tdan erottamaan massan joukosta ja pienemmat jaisivat runkokerrok-
seen. Samalla tehtéisiin uudet arkit hiekanpoistimen akseptista ja rejek-
tistd, joista voitaisiin tarkastella lisaantynytta rejektin maaraa vertaamalla
aikaisempaan tehtyihin arkkeihin.

- Runkokerroksen hantasihdin rejekti on suhteellisen puhdasta, ja sen
maaraa pystyttaisiin vahentamaan. Mydos rejektisihdin rejektista tehdyt
arkit nayttavat puhtailta, joten rejektin maaraa taryseulalle pystyttaisiin
vahentamaan myds pienentamalla runkokerroksen konesihdin rejekti-
venttiilin asentoa.

- Selkakerroksen raaka-aineena on kaytetty paasaantoisesti koivu- ja
mantysulfaattisellua. Eukalyptussellun riittavyyden vuoksi myds selkaker-
rokseen on lisatty eukalyptyssellua. Eukalyptussellun lisdéaminen selka-
kerrokseen voi muuttaa pyorrepuhdistimen erottelutehokkuutta, jonka
vuoksi akseptia padsee enemman kolmanteen portaaseen ja siita ta-
ryseulalle. Tama voi olla yksi syy taryseulan ajoittaiseen rejektivirtaa-
maan.

- Jateveden kuitutarkastelussa nahtiin, ettd mekaanisten kuitujen maara
on huomattavan suurta. Tarkastelussa néhtiin myads, ettd naytteet sisal-
sivat paljon hienokuituja, jotka ovat todennékoisesti liiallisen jauhatuksen
syyta. Liséksi sameasuodossailiosta ohjautuu suodosta ajoittain huomat-
tava méaara 0-vesisailidlle. Naiden perusteella tulee hylkysaostimen toi-
minnan tutkimiseen kayttaa aikaa, silla hylkysaostin puhdistaa kiertove-
den kiintoaineesta. Tama olisi mielenkiintoinen kohde, silla tapahtuva
kuituhavio voi olla hyvinkin merkittava.

- Jateveden sy6ton tuhkaprosentti oli yllattavan suuri, noin 37 prosenttia.
Tama tarkoitti, ettd epaorgaanisten aineiden maaréa syotdossa on kohtuul-
lisen suurta, mika tarkoittaisi lisdtutkimuksen tarvetta.
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Pitda muistaa, etta tasainen ajotilanne on kaikkein tarkeinta niin tuotannon kuin
kuituhavionkin kannalta. Tydssa kartoitettin massapuolen kuituhaviopaikkoja
massanaytteiden, visuaalisen tarkastelun ja prosessien hahmottamisen avulla.
Naiden perusteella pystytddn toteamaan, ettd suurimmat kuituhaviot tapahtuvat
vesipuolella ja epasaanndllisesta ajotilanteesta johtuvista sailididen ylijuoksuis-

ta.
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Secsmnkielinen Addnnis

ULP, PAPER AND BOARD
TESTING COMMITTEE

SCAN-C26:67

Hyviiksytty huhtik, 1967

ARKIN VALMISTAMINEN MASSAN FYSIKAALISTEN

OMINAISUUKSIEN MAARITTAMISEKS!

Kayus
Tiimi menetelind sopii kaikille masalaaduile,

Periaate

Tavanomaisessa arkkimuotissa valmistetoan pyored
tsi suorakulmainen arkld téssd meoetelmissd esite-
tylld tavalla kiytedmdild i {silmuakaun e
veys 0,15 mm, viiralangan lapimitta 0,70 mm) ju all-
painetta, joka vastaa 800 mm korkean vesipatssan
painca. Arkki puristetazn 50 kpfem®n paineells
1490 % 10® N/m®) ja se vastas 70 g/m*n painoista,
uunikulvaa arkkia (Huom, 1),

Lairteet

1. Arkkimuotti, joka muodostun kolmests pidcsasta!
{a) Massalietessiliy, joka tiytetddn massalietteelld
tasomerickiin ssti, joka on 350 mm £+ 1 mm vii-
rkankasn viipuolelia, Siilic on varustetty ku-
mitilvisteslld wvuotojen cstimseksi. Sdilion
poikkipinta-alan on oltave sworeknlmuinen tai
prorea ja vakio siilida keko korkendelts, Jeos
s4ili6 oo suorukulmainen, on lyhemmiin sivan
oltava vahintiin 12 cm pitkd eikd pitemmin ja
Ivhemmin sivun valines suhde san olla eviem-
mmiin karin 2,5, Jov skilid on pyired, on [Apimitan
oltava vihintifin 16 em, Sailitn pitii ella niin
korkea, ettei vexi soisku rennojen vl sekoituk-

sen aikan.
{b) Vedenpot o, joka on mussalietesdilidn
m viE- ja alsosasta. Veden-
poistokammion yliosan on oltava poikkipita-
alaltann sama kel massasiifion j muwodoltaan
sellainen, etti nesteviria kulkee tasaisesti viim-
kankann lipi yii siilidn koko poikkipinta-afan.
Alacsa voi olla poikiileikkaukseltaan pienempi
mutta se onm sijaitettava symmetrisesti yii-
osaan nihden Alsosasza on oltava vedenpaisto-
hana, jokn littyy alspddstiin vesilukon avulln
kojeen viemdriputkéen. Pystysuoran etiiisyyden
viin ylipinnasta vesilukon ylijooksuun on
oltava Sco s+ 3 mm. Vedenpoistohanan fa
Xojeen alansan on oltavy riittivan suuris, etth

s¢ mussasiilioegd oleva vesimidrk, joka maktuu
tasomerkin ja viitan viliseen tilazn, vol virrata
pols 40 s:=a, Vedenpoistokamminssa pitid olta
veden tuloputii.

o Eap s 0 e e
¥ pien siiliciden viliin, Vii-
rakankasn silmukan on oltava leveydeltidn
0,15—0,16 mm ja viiralangan lipimitaltaan

0,10~0,13 mm (Hoom. 2},
itin, joaka muodostaa tangon paiban kimni-

ietty, rel'itetty jostakin syopymattomistd ineests

valmistettu levy, Reikien lipimitan on oltava woin
10 mm ja niiden kokonaispinta-alan mein 30 %,
levyn pinta-alasta. Lesyn poi pitdd
olla noim 5 mm massasiilion usta ple-
nempi. Katkkien kulmien tules ofla pydristettyjs ju
tasoitettuja etteivit kuidut tarttuist nithin. Sekait-
timessa oo oftava laite, joka pitdd levym yhden-
suuntaisena viirakankasn kanssa sekoittamisen
nikana. Siind thytyy olla myde seiluinen iaite, joka
2 conin paihin viirakangasta

) ZWE joko huopautusteloineer: tai

-painoineen, joka on kvifin peinava kimnittd-
mddn koearkin tivkemmin fnukartonkiin kuin
viintkanlanssen.

(b Huopautuslaitteessen sopiva imuknrtonldarkki,
pinta-alaltaan samankokoinen tai korkeintaan
35 U, sunrempi kuin koearkid, Imakartongit on
valmistettavi misluimmin valkaistesta, midi-
tetystd pasvillalumpusta ja niiden neliSmetri-
painon on oltava 250 g/m® sekd {mukorkeuden
80 mm—7100 mm mafritettyni 20°C:saa SCAN-P
13n mukaan, Liottamisen ja kuivacksen ai-
hesittasmat imukartongin dimersioiden muutok-
set eivat saa VIttEd 1,35 Yn

{n) Puristin, jonka avulle koearkille ssadean sent

joka melidsenttimetrid kohti tasuinen, 3,0 kpon
1490 . 10 Nfm?) suuruinens pusistus {Liite),

{b) Kaks puristinlevyd, molenumat nofw ¢ mm pak-
uja, tasaisin ju imokartonkien kokoisin

Liite 2
1(2)
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Liite 2

2 (2)

(e) Vililevyjd erottamann erityyppisit kocarkieja
toisistaan. Lesyt ovat imukactonkien kokoisia
Ja nein 0,5 sn paksuisin.

4 Raivatugumpu, jmb Im;mdtzrm on e suuri,
EIE'_—T“"&:I& pints prsyy tasalimpdisend
Rummun an olftava lipimitaltaan vihistdin 300
mi, Je varustettn vesthivryldl Wpaksevilil kun-
Lonlla, joka pitddl arkit rampu vasten.

Suoritus
Arkin muadostaminin
Tartda arkkimuotti vedelld vesijohdosta tulevan

pu:k!n kautta ja unn veden nousta viirkankunn Mg
. LisiA massalieterndini,
vastua vnhmm w van arkin telidmetripainoa

79,0 & 4 3 % (Huous a) Lisis vetsa meskkiin asti ju
tamalla sekoitinty vids fa.

1a massalietettd
_alas § kertaa 68 s:n kuluesse. Sehltximhvylm

ummz koko ajun pysyttivi nestepinnan alavuolells,
Poivta sekoitin vafittomhsts sekoituksen jilkeen j&

duknise vedespoistohina. Veden polstuttun viiralta,
anna alipaineen imed vettd viimle moodostzoretz
arkista ajan, on 10% kako v

kulteakin

8 sulje vedenpolstohana, \nt.n ktrttimltdn umht
tonki i ¢

smpind
dnnuynu mddlecn. mﬂdﬂneont vithwml
Mmuhse?mpuﬂlmvmpmmmnm

Sligsod._pinan
i Tarkista ettd koearkit
Ji Jevyt peittdvit tarkasti toisensa, Kun en-
laatuisin a{m. el janhatusastessiiy j:nhetu:ta mas-
sasts tehtyja koearkkeje poristetaan samasso
on kerrosten valilld oltava vililevy estimissi veden
pldsyn kerroksesta tolseen,

Pruristuz
Aseta puristinlevyjen valiass oleva imukartonkd- ja
koearkkiping pmimmn ja saatn kosarkin jokainen
50 kp = 0.2 kpn (490 . 10° Njm® -4

nelidsenttimetri
30, 10" N/m¥) paineer alaiseksi, § minuutin ajalsi.

Huomaa, tth timi on se paine, joks on santettava
koearkille, fa etth se voi erota puristimen paineimitta.
Tista snadusta lukemosta

ol atiey

Ruivatn koearkit nirti Jikimpind olevien imukar-
tonkien vilissd kuivatwrummuils 667C < *Caa
leennes arkin kuiva-ainepitoisswd ot _E;___g_n_
Irrora imukartongit tavutiamatts mhtﬂm. Vidta
koearkkien ista korkesmpaan relatiiviseen kos-
Teureel, ht:mun mitd tullagn kiyttamidn kootusta sao-
ritettorsaa

Huomautus 1
Mt kausk aj nstuskerrointa
on arkin unoiuvas painon oltava 30 gim® & 2 gim'

Huomsutas 3
Viira mo too ASTM E 11—0Gr muksan js 0,16 DIN
1143 imukaan thvELal nénsi vantimukset.

Huomantus 3

Csefrmeistn massoisty kyseen ollen oo makdotonta ko-
komaun valttas viimn lapt tepabtuvas kitakdvists. Ta-
mi nam o korvattuvo, jotts arkin palno saataishin of-

Yeniud

LIITE: LAITTEEN TARKISTUS
Arkkimuotti

Tarkists,

mmtvihlhqnoamuw ja puhdas

() ettd massasiilio ja vedenpaiztokammio sulkeutuvat
tiiviist] vilran keliykseen vuotojen estimiseios: seki,
ottd shilitin tivisteen rajoittama  viirakanksan
pinta-ala on nikean kokoinen.

{3)etti adilib=ed viirakankaan ja tasomerkin valilla
oleva vesi virtaa pois 4.0 siasa,

13} etteivit veden tulo- ja poistoluna vooda,

Puristin

Tarkista,

(3] ettdl puristimdevyt ovat tasaiset jo vidntymattomal.

() etth pmnansmnm saadann otkeat lukemat,

(71 et painemittarin lnkm {lmoittua pumunlevy
jen villisen paineen; tdmil tapahtun asettamalla
paineanturi puristinlevyjen viliin Lasknissa on
otettava hunomicon kitka sekii minnin paino ja
mnta,

Kuivatusrumpu

Tarkista,

(8) ettd rummun fimpotila on eiken ja tasaisen kautta
koko sen pinnan silloin, kun rummulla ef ole ark-
keja vaan sincastaan kuivatuskangas.

lurjlmsn
1 Amsricas Soctety for Testing and Materiale rp66 Noek
u;\smsmm«- | 30, 4. 176,
Ty s DIN 4158

Tomi mepeteimd mm grdbanity sowrocizes aibwhyrafedol (10

Norsk § i a7 tw&n
Paperi fo
Sveank Papperstidning 7o {1067

Sk Papperstidning o (1609])

5 345—215% |Englanndoy g sospaka)
w— Pappes ech Trd gu (1097 !
1N, 3d3—5%; (Muotsiad

10, yo=ny: (Englansiked)

it e 8 of

mr

y, Gy1—030 Eogh

SC. i\'ml-au-m)mﬁ Juikaizepal ju muuun'cm Norjwir, Ruotsin, Swowen pa Taupkan Selinloesa-, Paperi- je

ey Ke

i¥is
lhnmlm anglmnivkistizen paivobsen faheliesta holeht( siiterrists, genite: Secrefarial, Scandinvasran Pulp, Poper

and Board Testing Camiwilies, Drottone Kristinas
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Liite 3

Hylkylajittimien syotto

Hylkylajitin F260 aksepti

Hylkylajitin F261 rejekti
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Liite 4

Rejektisihdin rejekti

Hantasihdin rejekti
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Liite 5

Selka- ja pintakerroksen kuitutalteenottimen aksepti

Selka- ja pintakerroksen kuitutalteenottimen rejekti
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Liite 6

Rejektisihdin kevyt rejekti

Pintakerroksen konesihdin kevyt rejekti
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Liite 7
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Taryseulan syotto

Kellarikerroksen rejektiséilio (Hiekanpoiston sy6tto)

Hiekanpoiston aksepti
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Kellarikerroksen kuitutalteenottimen rejekti

Kellarikerroksen kuitutalteenottimen aksepti
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Hiekanpoiston aksepti
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Kellarikerroksen kuitutalteenottimen rejekti

Kellarikerroksen kuitutalteenottimen aksepti
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Liite 9

1(2)
1.Naytekierroksen sakeuden maaritystulokset
Ndytenumero | Laitetunnus Laitepaikka Tutkittava kohde | k.a [g] | Sakeus [%]
1 F211 Pinnan konesihti | Kevyt rejekti 0,938 0,38
2 F205 Rejektisihti Kevyt rejekti 0,955 0,38
3 F217 Hantasihti Rejekti 2,587 1,03
4 F205 Rejektisihti Rejekti 2,127 0,85
5 F260&F261 | Hylkylajitin Sy6ttd 1,743 4,2
6 F260 Hylkylajitin Rejekti 0,397 0,12
7 F260 Hylkylajitin Aksepti 1,714 41
8 F261 Hylkylajitin Rejekti 0,162 0,03
9 F261 Hylkylajitin Aksepti 1,87 45
10 F216 Taryseula Syotto 1,658 0,66
11 F216 Taryseula Rejekti 1,5 0,60
F216 Taryseula Aksepti
12 0,793 0,32
F150 Hiekanpoisto Syotto

13 F150 Hiekanpoisto Aksepti 0,577 0,23
14 F151 Kuitutalteenotto | Aksepti 0,13 0,05
15 F151R Kuitutalteenotto | Rejekti 0,706 0,28
16 F131 Seldn 2.portaan | Rejekti 3,947 1,6
17 F102 Pinnan 2. portaan | Rejekti 1,83 0,7
18 F103 3.portaan Aksepti 0,592 0,2
19 F104 Kuitutalteenotto | Aksepti 1,29 0,5
20 F104R Kuitutalteenotto | Rejekti 1,496 0,6
21 G513 Formerin lukkosailio 0,164 0,066
22 Jvk Jateveden syotto X X
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Liite 9

2(2)
2. Naytekierroksen sakeuden méaaritystulokset
Ndytenumero | Laitetunnus | Laitepaikka Tutkittava kohde | k.a [g] | Sakeus [%]
1 F211 Pinnan konesihti | Kevyt rejekti 0,793 0,32
2 F205 Rejektisihti Kevyt rejekti 1,802 0,72
3 F217 Hantasihti Rejekti 2,97 1,19
4 F205 Rejektisihti Rejekti 2,445 0,98
5 F260&F261 | Hylkylajitin Sy6ttd 1,66 4,0
6 F260 Hylkylajitin Rejekti 0,238 0,10
7 F260 Hylkylajitin Aksepti 1,665 4,0
8 F261 Hylkylajitin Rejekti 0,177 0,07
9 F261 Hylkylajitin Aksepti 1,706 41
10 F216 Tarysihti Syotto 1,559 0,62
11 F216 Tarysihti Rejekti 1,545 0,62
F216 Tarysihti Aksepti
12 0,927 0,37
F150 Hiekanpoisto Syotto
13 F150 Hiekanpoisto Aksepti 0,649 0,26
14 F151 Kuitutalteenotto | Aksepti 0,125 0,05
15 F151R Kuitutalteenotto | Rejekti 0,55 0,22
16 F131 Seldn 2.portaan | Rejekti 4,298 1,7
17 F102 Pinnan 2. portaan | Rejekti 1,745 0,7
18 F103 3.portaan Aksepti 0,604 0,2
19 F104 Kuitutalteenotto | Aksepti 1,367 0,5
20 F104 Kuitutalteenotto | Rejekti 1,472 0,6
21 G513 Formerin lukkosailio 0,216 0,086
22 Jvk Jateveden syotto X X
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TUHKA %

Naytekierros 1

Liite 10

Laite- Paino yht. | Paino upokas | Tuhka Tuhka

Tutkittava kohde |tunnus Upokas [g] [g] [mg] [%]
F261 rej F261 e 38,058 38,051 7 4,3
F260 rej F260 a 37,511 37,5052 5,8 2
KTO rej (kellari) F151R 4 45,229 45,1405 88,5 12,5
KTO aks (kellari) F151 5 42,842 42,82 22 16,9
KTO aks (2.kerros) F104 r 42,124 42,051 73 5,7
Formeri G513 z 26,293 26,271 22 13,4
Hiekanpoisto aks F150 2 44,036 44,0188 17,2 3
Pinnan konesihdin
kevyt rej F211 v 35,771 35,707 64 6,8
Rejektisihdin kevyt
rej F205 1 41,788 41,7448 43,2 4,5
Rejektisailio (kellari) F216 3 42,473 42,426 47 5,9
KTO rej (2.kerros) F104R k 39,914 39,8335 80,5 5,4
PP-3.porras aks F103 p 23,604 23,571 33 5,6
Naytekierros 2

Laite- Paino yht. | Paino upokas | Tuhka Tuhka

Tutkittava kohde |tunnus Upokas [g] [g] [mg] [%]
F261 rej F261 soikea 46,454 46,446 8,00 4,5
F260 rej F260 e 38,065 38,051 13,80 5,8
KTO rej (F151) F151R 1 41,832 41,745 87,20 15,9
KTO aks (F151) F151 3 42,433 42,426 6,50 5,2
KTO aks (F104) F104 4 45,204 45,141 63,50 4,6
Formerin lukkov. G513 5 39,557 39,544 13,50| 6,25
Hiekanpoisto aks F150 a 37,521 37,503 18,50 2,9
Pinta konesihti kevyt
rej. F211 k 39,922 39,834 88,00 11,1
Rejektisihdin kevyt
rej. F205 r 42,087 42,051 36,00 2
Rejektisailio (G527) F216 2 44,060 44,019 41,20 4,4
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- S Nijtenumero Laitetunnus laitepaikka | Tutkittavakohde |Kiintozine [mgfl]| Virtaus[l/s] |Kiintoaine [ke/d]| Kuituaine [kg/d]| Pvm. |Muutatietoa
"m i 1 il Pinnan konesinti (Xewyt rejekti inl 0,03 81 76 33.2011 |Virtaukset ovat anvioita
- 2 5 [Rejektishti [Kewytrejekii 30 0% 83 19 |33am
3 i Hantasihti Rejekti 10343 10 1073 X 330U
4 5 [Rejetishti  [Rejekd 8508 530 395 ¢ |33
3 FO0GF261  |Hylilajitin [Syditd 4183 X X X 13,2011 {Huom. Arkit Bimennetusta massasta.
6 P50 |Wykylaiitin [Rejekt 118 110 129 107 | 332001 |Virtaukset ovat anvioita
7 F260 Hylkylajitin | Aksepti 41136 X X X 33.2011 [Huom. Arkit laimennetusta massasta,
8 F261 Hyfkylajitin Rejekti 48 110 616 389 332011
9 F261 Hylkylajitin-~ [Aksepti 4380 X X X 10.3.2011 |Huom. Arkit laimennetusta massasta.
10 F216 Taryseula Syotto 6632 X X X 103.2011
1 F216 Taryseulz Rejekti 6000 005 53 X i Rejektista el naytetta (anvioitu)
1 L . i1 " , x Aol G527 el
FI50 Hiekanpoisto  (Sydtto 103201
3 F150 Hiekanpoisto  [Aksegti 108 X X X 103201
it FI51 Kuitutalteenotto |Akseqti 50 X X X 10.3.2011 |Hiekanpoiston jafkeen
15 FISIR Kuitutalteenotto |Rejekdi BY 0.67 1627 123 | 103.2011 Hiekanpoiston jalkeen
16 131 Selan2portaan  |Rejekti 15788 6,00 81845 X 33.2011 |Virtaukset ovat anvoita
17 Fi Pinnan 2. portaan [Rejeki JE) 6,00 47 X 33201
3 18 AB  [3potan  |Aksenfi 2368 40 5184 ms w3
5 1 M |Kuiateenotto Msept 5160 10 wi | o |mam
M il FI4R Kuitutalteenotto [Rejekti 5384 200 10340 94 33.2011
W 1 6513 |Formerin hikkosailia 65 134 %2 | 103201 |Nate ylijuoksusta
— /] bl Jateveden syottd 754 3960,6 X1 | 1532011 |Laboratorion tekema
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IS Naytenumero laitetunnus  [laitepaikka  |Tuthittava kohde Kiintoaine [mg/]|Virtaus [|/s]{ Kiintoaine [kg/d]| Kuituaine [kg/d]| Pvm. |Muutatietoa
pe /2\ 1 Fal Pinnan konesiti  [Kevyt rejekti in 003 B3 6l 132011 |Virtaokset ovat anvioita
— 2 05 [Rejekisht [(ewytrejelti 08 08 156 53 [3301
3 a7 Hantasinti Rejeki 11830 LN 0582 i 13201
4 F205 Rejekisinti Reiekdi 9780 53 Ums X 3301
5 FIORF26L  [Wylkylajiin  [Syotid 39340 X X X 16.3.2011]Huom. Arkit laimennetusta massasta.
b F260 Hylkylajitin Rejeldi %2 10 1338 B17  |163.2011Virtaukset ovat arvioita
1 FI60 Hylylajiin-~~ | Aksepti 39560 X X X 16.3.2011]Huom. Arkit laimennetusta massasta.
3 5L [Hlkyljtin  [Reiekd ™ | B3 |61
g Fa Hylkylajiin~ | Aksepti 4034 X X X 16.3.2011]Huom, Arkit laimennetusta massasta.
10 I [Tarysit Sytta 63 X X X |1B30m
1] 11 Tarysini Rejeki b180 06 57 ! 18.3.2011{Rejeictist3 e naytetta (andoity)
7] L . = EE e X X X 1832011 Rejektisailid 6527 (kellari)
FI50 Hickanpoisto  {Syottd
ik Fi50 Hickanoiio | Aksepti 5% X X X 1832011
)} Fi51 Kuiduntalteenotto [Aksepti 500 X X X 13.3.2011}Hiekanpaiston jalkeen
15 FISIR Kuiduniaftesnotio [Rejekti 0 067 1267 1066 | 18.3.2011{Hiekanpoiston jafeen
1 Fi31 Selan Lportaan _w%_a s 30 4562 X 17.3.2011| Virtaukset ovat arvioita
I Fi02 PinnanZ portaan [Rejekti 6560 10,00 60307 X 17.3.2011|Otettu prosessin kuvauksests
2 18 Fi63 3.portaan Aksepti Hih 40 5147 X 173.2011
m 1 Fio4 Kuitutaltesnotto  |Aksepti 68 80 IM3 B39 (173201
5 1 FIM  [Vuitvtakteonatto [Rejekd S35 w | s x o |maa
> 1 BB [Fomerinkikiosil B X 1344 050 [1730m1Nate iokeusa
Z 1 M |Reedengito 0 v | 4 | ey [nam|lsbostoiontetena
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