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THVISTELMA

Tassa tydssa tehtiin kirjallisuusselvitys OCC:n (old corrugated containers)
kaytettdvyydesta raaka-aineena paperinvalmistuksessa. Liséksi selvitettiin haasteellisen
raaka-aineen tuomia ongelmatilanteita paperinvalmistusprosessissa seka pohdittiin
niihin mahdollisia ratkaisuja. Kirjallisuuslahteiden liséksi kaytiin keskusteluja
yhteistydkumppaneiden kanssa.

Tyon tarkoituksena oli tehda esiselvitys UPM Kymmene Oyj:n Tervasaaren tehtaan
paperikone 7:1le OCC:n paperinvalmistusominaisuuksista. Tarkoituksena oli kdyda l&pi
prosessi kiertokuidun hankinnasta lopputuotteeseen seké tuoda esille kiertokuidun
mukana tuomia haasteita, kuten tahmot ja massan sailyvyys.

Ty0 tehtiin Tervasaaren paperikone 7:lle, koska siell& luovutaan ostosellusta ruskeiden
paperilaatujen valmistuksen osalta ja siirrytdén kiertokuitumassan, tarkemmin OCC-
massan kayttdon. OCC-massan haasteellisen luonteen vuoksi tahdottiin tehda esiselvitys
sen kaytettavyydesta paperinvalmistuksessa.

Suurimpina haasteina siirryttdessa paperikoneella neitsytkuidusta kiertokuidun kéayttéon
voidaan pitaa kiertokuitumassan mukana tulevia paperinvalmistukseen kuulumattomia
jakeita. Suurimpina haasteiden aiheuttajina voidaan pitaa erilaisia liimoja, jotka
aiheuttavat paperikoneella muun muassa tahmo-ongelmia.

Tahmojen hallinnasta tiedetaén paljon, ja niiden eliminoimiseen voidaan kayttaa
erilaisia prosesseja, kuten oikein suunniteltua hienolajittelua seké tiettyja kemikaaleja.
Ensisijaisesti tahmoja poistetaan tehokkaalla hienolajittelulla. Ne partikkelit, jotka
hienolajittelun lapdisevat, pyritaan tekeméaén mahdollisimman vaarattomiksi
kemikaalein.

Tahmojen hallinnan kannalta prosessiolosuhteiden tarkastelu ja tarkkailu on ensisijaisen
tarkead. Suuret "shokkivaikutukset”, kuten pH-, lampdtila- ja varausvaihtelu, saavat
tahmot agglomeroitumaan ja luovat paperikoneelle erittdin haasteelliset, vaikeasti
hallittavat prosessiolosuhteet.

Siirryttaessa paperikoneella neitsytkuitumassan kaytosté kiertokuitumassan kayttoon
voidaan varmasti sanoa, etta paperikoneen tehokas tuotantoaika tulee véhenemaan muun
muassa epapuhtauksien aiheuttamien ratakatkojen ja muiden ongelmien myota.
Ongelmia pystytédan hallitsemaan ja ongelmat voidaan minimoida, mutta se vaatii
prosessin jatkuvaa tarkkailua sekda ongelmien syy-seuraus-suhteiden ymmartamista.

Avainsanat kiertokuitu. OCC. tahmot
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to conduct a literary survey concerning the usability of
old corrugated containers (OCC) in paper making process. A disquisition regarding the
problems that might occur when using a recycled OCC pulp was carried out. In this
thesis the purpose was also to find solutions to eliminate these problems. In addition to
literary survey some discussions were made with the business partners.

The goal of this thesis was to make a report on OCC’s papermaking potential for UPM
Kymmene Oyj, Tervasaari papermill papermachine (PM) 7. The intention was to go
through the whole process from the waste paper collection to the end product and to
find out the major problems that a factory faces when changing from virgin fibers to
recycled fibers.

This thesis was made for the Tervasaari PM 7 because in Tervasaari there is a plan to
switch from the virgin fibers to recycled fibers in brown paper grades. Because of the
challenges that OCC pulp sets for the papermaking process this preliminary survey was
made.

The biggest challenges that a papermaker faces when changing from virgin fibers to
recycled fibers are the non-paper components that are carried along with the recycled
paper into the process. The most problematic non-paper components are definitely
adhesives. When adhesives cumulate in the process it can cause major problems. These
problems are called stickies.

There is a lot of knowledge on how to control the stickies and there are many different
process equipment to eliminate stickies in the pulp. Primarily stickies are removed by
the powerful screening system. Those particles that penetrate the screening system can
be altered to less harmful substances using special chemical mixes.

Constant supervision of the process conditions is the key element in controlling the
stickies. The most harmful process condition changes are a sudden change (shock) in
pH value, temperature or charge. These shocks are the cause of the agglomeration of
colloidal or dissolved substances. Agglomeration of colloidal substances will cause the
major sticky problems.

When a paper machine is changed from the virgin fiber based pulp to the recycled fiber
pulp it is obvious that the effective paper machine run time will decrease. Impurities in
the pulp can cause web brokes and other challenges in the paper making process. These
problems are controllable but the relations between problems and the reasons must be
well known.

Key words recycled fiber, OCC, stickies
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1 Johdanto

Kierratyspaperi on merkittdvassa asemassa taman padivan massa- ja paperiteollisuudessa.
Raaka-aineena se on edullista, ja sit4 on paljon saatavilla. Maailmalla noin 45 %
paperinvalmistukseen kéytettavasta raaka-aineesta on kerayspaperia. On ennustettu, etta
tulevaisuudessa tdma luku tulee kasvamaan merkittavasti uusien ymparistélakien ja -
sédannosten tultua voimaan taysipainoisesti. Myods ihmisten ekologisemman ja luontoa
saastavan ajattelumallin yleistyessd nahdaan vaikutukset tulevaisuudessa merkittavina,

ei vain paperinkerayksessg, vaan myos kierratyksessa kokonaisuudessaan.

Tama tyo kasittelee Euroopan unionin asettaman standardin EN643 laatuluokkaa 1.05
eli aaltopahvilaatikoita, joihin kuuluvat erilaiset kaytetyt aaltopahvilaatikot ja -arkit,
seka niiden kaytettavyytté raaka-aineena paperin valmistuksessa. Ty6 on padsaantoisesti
Kirjallisuusselvitys, mutta myos yhteistydkumppaneita, kuten paperiteollisuuden
kemikaalitoimittajia, on haastateltu tydhon. Tydssa kasiteltavaa raaka-ainetta kutsutaan

paésaantoisesti OCC-massaksi (old corrugated container).

Taman kirjallisuusselvityksen tarkoituksena on selvittaa yleisesti millaisia haasteita
valittu raaka-aine aiheuttaa paperikoneen prosessissa. Raaka-aineen asettamiin
haasteisiin ja ongelmatilanteisiin on pyritty 16ytdmaan mahdollisia ratkaisukeinoja. On
kuitenkin selvad, ettd jokainen paperikone on yksil6 eiké kirjallisuuden perusteella

voida absoluuttista totuutta kertoa mahdollisten ongelmatilanteiden eliminoimiseksi.
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2 Kiertokuitu

Kierratyskuitua kdytetadn nykyéaan erittain paljon paperin valmistukseen. Euroopassa
valmistettavan paperin raaka-aineena kierratyskuitu ylsi ensimmaista kertaa vuonna
2006 suurimmaksi paperiteollisuuden raaka-aineeksi (kuvio 1). Maailmalla noin 45 %
paperinvalmistukseen kéytettavasta raaka-aineesta on kerayspaperia. On ennustettu, etta
tulevaisuudessa tdma luku tulee kasvamaan merkittavasti uusien ymparistdlakien ja
s&annosten tultua voimaan taysipainoisesti. My0ds ihmisten ekologisen ja luontoa
sééstavan ajattelumallin yleistyessa nahddén vaikutukset tulevaisuudessa merkittaving,
ei vain paperikerayksessa, vaan myos kierratyksessa kokonaisuudessaan. (KnowPap
10.0, 2008.)
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Kuvio 1. Euroopan paperiteollisuuden kayttdmét raaka-ainemaérat (Metsateollisuus,
2009)

Kerayspaperin tehokas kayttd paperiteollisuuden raaka-aineena edellyttad paperin
tehokasta kerdys- ja lajittelujarjestelmad. Suomessa paperia keraavét yksityiset
yritykset, joista merkittdvimpand on Suomessa toimivien metsateollisuusyritysten
omistama Kerdyspaperi Oy. Suomessa kaytettiin vuonna 2007 kerdyspaperia ja -
kartonkia noin 760 000 tonnia. Suurimpina kayttokohteina kierratyskuidulle olivat
kartonki 43 % osuudella sek& sanomalehtipaperi 33 % osuudella (kuvio 2). Suomessa
paperinkerdysaste vuonna 2007 oli noin 66 %, joka on Euroopan 8. paras (kuvio 3).
(Metsateollisuus, 2009.)
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Kuvio 2. Kierratyskuidun kéaytté Suomessa 2007 (Paperiteollisuus, 2009)
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Kuvio 3. Paperinkerdysasteita Euroopan maissa (Metsateollisuus, 2009)

Suomessa kerédyspaperin luokitteluun kdytetddn CEN:n (The European Committee for
Standardization) marraskuussa 2001 julkaisemaa Euroopan laajuista standardia EN 643,
jossa madritellaan standardit ja niiden mukaiset luokittelut Euroopassa kerattavéalle
paperille ja kartongille. Vuonna 2001 julkaistu ja ratifioitu standardi EN 643 perustuu
vuonna 1994 julkaistuun samannimiseen standardiin sekd CEPI:n (confederation of
european paper industries) ja ERPA:n (european recovered paper association)
yhteistydssa vuonna 1999 julkaistuun mééaritelmaan paperin- ja kartongin

kerdysluokittelusta.



Paaryhmié standardissa EN 643 on viisi:
1.

Ryhmé — alalajit

2. Ryhma - keskilajit
3. Ryhma - ylalajit

4,

5. Ryhma — Erikoislajit

Ryhmé - Voimapaperilajit
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Paaryhmaét jakautuvat alaluokkiin, joissa on mééritelty tarkasti minké&laiset paperit tai

kartongit ryhmiin kuuluvat (liite 1). (SFS-EN 634.)
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3 OCC Suomessa

Suomessa kerétaan aaltopahvia nykyaan noin 220 000 t/a (kuvio 4). Suomessa
aaltopahvin hyotykaytto on erittéin pitkalle viety prosessi. Aaltopahvin sisaltaméa
havupuun kuitu on haluttua raaka-ainetta paperiteollisuudessa. Suomessa kaytetysta
aaltopahvista kaytetaan 98 % hyotykayttoon (kuvio 5).

Aaltopahvin kerdys, energiahydtykayttd ja jite
© Kaatopaikalle  ® Energiaksi / Uudelleenkayttoon  ® Kierrdtykseen

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Kuvio 4. Aaltopahvin kerdys ja sen kdyttd Suomessa 2000 - 2008 (Aaltopahvi, 2009)
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Kuvio 5. Aaltopahvin tase Suomessa 2007 (1000tn) (Aaltopahvi, 2009)
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3.1 Aaltopahvin rakenne

Aaltopahvi muodostuu yhdesté tai useammasta aallotetusta kartonkikerroksesta (kuvio
6) ja yhdesta tai useammasta pintakartonkikerroksesta. Pintakerrokset on liimattu
aaltokerrokseen. Pintakartonkeja kutsutaan lainereiksi ja aallotettua keskiosaa

flutingiksi.

"“\ Lamerrt Fluting /

Kuvio 6. Yksiaaltoisen aaltopahvin rakenne (Aaltopahvi, 2009)

Lainereita on kahta eri tyyppid, kraft- ja testlaineria. Kraftlaineria valmistetaan
havupuusulfaattimassasta, johon voidaan liséta oksa-, rejekti- tai uusiokuitua, kuten
OCC:ta. Kraftlaineri on lujuusominaisuuksiltaan parempaa kuin testlaineri. Testlaineri
valmistetaan yleisesti kiertokuidusta, mutta massan sekaan voidaan lisatd myds
pitkakuituista sellua tuomaan lujuutta. Testlainerin valmistukseen kaytettavista raaka-
aineista vaikuttaa myos se, ettd kdytetadnko valmistettavaa laineria aaltopahvin pinta-
vai taustakerroksessa. Pintakerroksessa kdytettavd massa on yleisesti puhtaampaa ja
enemman jauhettua massaa kuin taustakerroksessa kaytetty massa. Aallotuskartonkia eli
flutingia valmistetaan yleensa puolikemiallisesta lehtipuusellusta eli niin sanotusta
NSSC-massasta seké aaltopahvijatteesté eli OCC:sta valmistetusta uusiomassasta.

Suomessa yleisimmin kadytetty raaka-aine on puolikemiallinen lehtipuumassa.

Aallotettu kartonki, eli fluting, kiinnitetadn pintakerroksiin, eli lainereihin, liimalla.
Yleisimmin kdytetty liima on vesitarkkelysliuos. Liimaukseen voidaan my0s kéyttaa
silikaatteja ja erilaisia hartsiliimoja. Yleisesti flutingin ja lainereiden liimasidos ei ole
vedenkestavé, mutta liimaan voidaan lisata lisdaineita, kuten hartsia, jotka parantavat
liimaliitoksen kosteudenkestavyytté seka sailyvyytta. Aaltopahvista valmistetuiden
laatikoiden sivuliimaukseen kaytetaan paasaantoisesti vesidispergoituja hartsiliimoja

sekd kuumasulatteita eli hotmeltteja. (KnowPap 10.0, 2008.)
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3.2 OCC:n saatavuus Suomessa

Suomessa monet paperinkerdysyritykset keréavét aaltopahvia eli EN643 standardin
mukaista 1.05 luokkaa. Suurimpina kerayspisteina ovat kaupat seké teollisuuden
tuotantolaitokset, joihin yritykset ovat usein toimittaneet omat puristinkontit.
Teollisuuden tuotantolaitoksilta saatava kerdayspahvi on usein erittdin puhdasta ja
hyvalaatuista. Kauppojen ja erilaisten yhteisastioiden kautta tulevan kerdyspahvin
laadussa voi ilmeté selvié eroja. Kerdyspahville tehdaan yleensa silmamaaréinen
tarkastelu, ja selvasti heikkolaatuinen kerdyspahvi ohjataan alempaan kerdysluokkaan

tai energiakayttoon.

Kerdyspahvin siséltdmén kosteuden suhteen paperinkeraysyhtididen toimintatavat
poikkeavat toisistaan. Paperinkerdys Oy varastoi pahvia ulkona, jolloin seisovaan
varastoon kertyy kosteutta joskus jopa 30 %. Yleisesti hyvaksyttavana
kosteusprosenttina Paperinkerdys Oy pitdd 15 %:a kokonaispainosta. Lassila & Tikanoja
varastoi paalit normaalisti sisatiloissa ja toimituskosteus asiakkaalle on ilmakuiva.
Poikkeustilanteissa ulkona varastoitaessa paalit varastoidaan peiteltyina ja irti maasta.
(Anttila, 2009; Jalasjoki, 2009.)

Paperinkerdys Oy

Suomessa lajin 1.05 kerdysmaara noin 90 000 t/a, joista kasittelypisteilld késitellaén
noin 70 000 t/a: Tampereella 11 000 t/a, Urjalassa 2500 t/a, Turussa 11 000 t/a,
Vaasassa 5500 t/a sekd Helsingissa yli 10 000 t/a. Loput kerétysta maarésta kasitelldén
ympari Suomea olevilla laitoksilla. Téalla hetkella Paperinkerdys Oy:n Etela-Suomen

kasittelylaitoksilta on saatavilla aaltopahvia yli 20 000 t/a. (Jalasjoki, 2009.)

Lassila & Tikanoja

Suomessa lajin 1.05 kerdysmadré on noin 45 000 t/a. Kasittelypisteet ovat Kerava

16 500 t/a, Jyvaskyla 4500 t/a, Tampere 6000 t/a, Oulu 3500 t/a, Hdmeenlinna 3000 t/a,
Turku 5000 t/a, Mikkeli 1500 t/a, Joensuu 1200 t/a, Lahti 2500 t/a sek& Tammisaari
1500 t/a. (Anttila, 2009.)
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4 OCC:n prosessointi

Jotta kerdttya paperia voidaan kayttdd paperinvalmistuksessa raaka-aineena, on sen
kuljettava usean osaprosessin lapi. Prosessiin kuuluvat paperinkerays, paalaus, kuljetus,
varastointi, pulpperointi, mekaaninen ja kemiallinen puhdistus, jauhatus seka

mahdollinen varastointi ennen loppukayttoéd paperikoneella.

4.1 Paalien varastointi tehtaalla

Kierratyskuitua voidaan varastoida joko irtonaisena tai paaleissa. Irtonainen
Kierratyskuitu varastoidaan joko sille erikseen tarkoitetuissa laareissa tai suljetuissa
katollisissa tiloissa. Paalit voidaan varastoida sisétiloissa tai ulkoilmassa,
huonompilaatuiset kerayspaperilajit varastoidaan yleensa ulkoilmassa. Sisatiloissa

varastoidaan korkeampilaatuiset ja kalliimmat keréyslajit.

Tutkimusten mukaan ulkona varastoiduissa paaleissa tapahtuu muutoksia verrattaessa
niita sisalla varastoituihin paaleihin. Tutkimuksessa kavi ilmi, ettd ulkona varastoitujen
paalien pitkien kuitujen pitoisuus, katkeamispituus, 1ISO-vaaleus seka taittolujuus
heikkenevaét varastointiajan funktiona. Sisatiloissa varastoiduilla paaleilla ei huomattu

kyseisid muutoksia ominaisuuksissa.

Mikali varaston kiertonopeus on riittdvan suuri eika paalien varastointi kesta kuin
muutamia kuukausia, ei ulko- ja sisétiloissa varastoitujen paalien vélilla ole merkittavaa
eroa paperiteknisissd ominaisuuksissa. Jos paalien varastointiaika on melko pitka, on
suositeltavaa, ettd ne varastoidaan sisatiloissa. Suositeltavaa on my0s, ettd kerayspaperi
on paalattu ilmakuivatussa tilassa, sill& kostea paperi alkaa madantya jos sita

varastoidaan liian pitkdan. Madantynyt paperi voi aiheuttaa ongelmia paperikoneella.

Paaleista voidaan ottaa ndytteita siihen erikseen kehitetylla ndytteen porauslaitteella
(kuvio 7). Kosteuden mittaamiseen paaleista on myds kehitetty muutamia laitteita.
Paalien silmédmaarainen tarkistus varastoinnin yhteydessa, etenkin kosteusprosentin

mittaaminen, olisi kannattavaa. Standardin EN643 mukaan tehtaalle toimitettavan
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kerdyspaperin ei tulisi olla kosteampaa kuin sen luonnostaan kuuluisi olla.
Kosteuspitoisuuden noustessa yli 10 % ilmakuivasta painosta, voidaan 10 %:n
ylittdvasté painosta vaatia hyvitysta kerdyspaperin myyjalta. Testaus- ja
naytteenottomenetelmisté kannattaa neuvotella aina erikseen ostajan ja myyjén kesken.
(Gottsching & Pakarinen 2000, 57-58; SFS-EN 634.)

Leikkaava péai

Kiertokuitu ’rm—
paali |

Kuvio 7. Naytteen porauslaitteisto kiertokuitupaaleista Kiinnitettyna trukkiin
(Gottsching & Pakarinen 2000, 68)

4.2 Pulpperointi

Pulpperoinnin tarkoituksena on sekoittaa kuivat paalit, vesi ja kemikaalit keskendén
seké hajottaa kerayspaperipaalit mahdollisimman hyvin ja nopeasti pumpattavaan
muotoon. Pulpperoinnin tarkeéna tehtdvand on myds poistaa karkeat kierratyskuidun
mukana tulleet epadpuhtaudet, esimerkiksi suuret kivet ja metallit. Pulpperoinnissa

pystytaan poistamaan vain suurikokoisia epapuhtauksia.

Pulpperointisysteemiin kuuluvat pulpperin syéttolaitteisto, pulpperi, mahdollisesti
toisiopulpperi seké pulpperin rejektin kasittelylaitteisto. Pulpperointisysteemien
laitteistot vaihtelevat sen mukaan, millaisena raaka-aine tehtaalle toimitetaan. Yleensa
raaka-aine toimitetaan paalattuna, jolloin pulpperisysteemin syéttolaitteistoon kuuluu

paalilankojen katkaisu- tai poistolaitteisto seké joissain tapauksissa paalien esihajotin.
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Mikali paalilankoja ei poisteta ennen pulpperia, pitd4 ne poistaa pulpperista
raggerilaitteella (kuvio 8). Raggerilaite poistaa pulpperiin joutuneet paalilangat ké&yttaen
hyvéksi pulpperin pyorivaa massavirtausta. Pulpperiin laitetaan kdysi, joka viedaan
raggerilaitteen l&pi. Pulpperissa oleva koysi pyorii pulpperin massavirtauksen mukana,
ja siihen takertuvat paalilangat sekd muut mahdolliset sidenarut, mikéli ne ovat
tarpeeksi suuria. Kdyden ympérille muodostuvaa paalilankavyyhtia vedetaan tasaisella
nopeudella pois pulpperista. Ulosvedetty kdysi leikataan palasiksi ja siirretaan
roskalavalle. Kuituh&vididen estdmiseksi ulosvedettavaad koytta tulisi pesté ennen sen
pois vetamista pulpperista, jolloin kdyteen tarttuneet paperinpalaset ja kuidut tippuvat

takaisin pulpperiin.

Kuvio 8. Raggerilaite seka pulpperista ulos vedettya koytta (KnowPap 10.0 2008)

Pulpperointiin on kaytossa erilaisia laitekonsepteja useilta eri laitetoimittajilta. Pulpperit
luokitellaan kahteen eri paaryhmaan, pysty- ja vaakapulppereihin, sen mukaan, kuinka
roottori on sijoitettu pulpperiin. Yleisesti kéytettyja pulppereita ovat rumpupulpperi,
LC-pulpperi eli matalasakeuspulpperi, MC-pulpperi eli keskisakeuspulpperi sekda HC-
pulpperi eli korkeasakeuspulpperi. Raaka-aine méaéraa suurelta osin millaista pulpperia
kaytetdan. Yleisesti ottaen pystypulpperit ovat tehokkaampia kuin vaakapulpperit.
(Gottsching & Pakarinen 2000, 103-104; SFS-EN 643.)
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4.2.1 Pulpperin toimintaperiaate

Raaka-aineen hajotus perustuu pulpperissa (kuvio 9) vallitseviin mekaanisiin ja
hydraulisiin voimiin. Mekaaniset voimat, eli pulpperin roottori, hajottaa paperin pieniksi
paloiksi ja saattaa hienon sulpun pydrivaan liikkeeseen. Voimakas pyoriva liike
pulpperissa aiheuttaa sulpun sisélle sisdista kitkaa eli hydraulisia voimia ja edistaa
sulpun kuituuntumista. Kuituuntuminen pulpperissa tapahtuu paaosin hydraulisten
voimien avulla. Kuituuntuminen tehostuu sakeutta nostettaessa, koska kitkavoimat
kasvavat, myds pulpperin hajotusteho kasvaa tiettyyn pisteeseen saakka (kuvio 10).
Ongelmana on kuitenkin raggerilaitteen yhtaaikainen kayttd, mikali pulpperoidaan yli

6 % sakeudessa. Massan sakeuden noustessa massan pyoriminen pulpperissa hidastuu ja
raggerilaitteen toiminta edellytykset heikkenevat merkittavasti. (Gottsching &
Pakarinen 2000, 103-104; KnowPap 10.0, 2008.)

&

|
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L
Kuvio 9. Pystypulpperi ja raggerilaite (KnowPap 10.0, 2008)
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Kuvio 10. Pulpperointisakeuden vaikutus kuituuntumiseen (KnowPap 10.0, 2008)

4.2.2 OCC:n pulpperointiin vaikuttavia tekijoita

Massan pulpperoitavuuteen vaikuttavat useat tekijat, kuten raaka-aine ja sen
ominaisuudet, pulpperointisakeus, pulpperointiaika ja -energia, pulpperityyppi,
lampotila, pH seka pulpperointikemikaalit. (KnowPap 10.0, 2008.)

OCC:n markalujaominaisuudet asettavat haasteita pulpperoinnille. Méarkalujaliimoja
siséltavan raaka-aineen kuituuntuminen pulpperissa on hidasta ja vaatii pidemman

pulpperointiajan kuin markalujaliimaamaton massa.

Kuituuntumiseen vaikuttavia tekijoita pulpperoinnin yhteydessa ovat
pulpperointisakeus, lampdotila, raaka-aineen esi-impregnointi seké soodan eli

natriumkarbonaatin lisédminen pulpperiin. (Fabry & Cochaux 2002, 10-11.)

Sakeuden vaikutus

Korkealla pulpperointisakeudella saavutetaan OCC-massan parempi kuituuntuminen,
koska pulpperissa vallitsevat hydrauliset voimat ovat suurempia. Korkeampi sakeus
tarkoittaa samalla myds pienempéaa vesimaaraa kuivaa massatonnia kohti, ja ndin ollen
massan vettyminen on hitaampaa ja kuituuntuminen pulpperissa vaatii enemmaén aikaa.
Korkeammalla sakeudella pulpperoitaessa myds kuituuntumattomien pienten paperin

palasten lukumé&araé sulpussa kasvaa. Tulokset ndhdaan eritoten mérkélujalaaduilla.
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Sakeuden nosto heikentdd myds sulpun liikettd pulpperissa, miké héiritsee
raggerilaitteen kayttod. Korkea massan sakeus heikentdd myds sen pumpattavuutta.
Korkeat hydrauliset voimat myos pilkkovat tahmopartikkeleita pienemmiksi, mika
vaikeuttaa niiden poistoa prosessista. (Fabry & Cochaux 2002, 11, 15; KnowPap 10.0,
2008.)

Lampdtilan vaikutus

Pulpperointiveden Iampdtilan nostaminen laskee veden viskositeettid, mika parantaa
veden penetroitumista paperin kuituverkostoon. Paremmalla vesipenetraatiolla
kuituverkostoon saavutetaan nopeampi paperin vettyminen ja lujuuksien nopeampi
heikkeneminen. Lampdtilan nosto vaikuttaa erityisen paljon pienten muuten
kuituuntumattomien paperipalasten hajoamiseen pulpperissa. Lamp06tilan nosto

20 °C:sta 45 °C:seen vaikuttaa jo merkittavasti massan pulpperointiin. Markélujaa
massaa pulpperoitaessa voidaan joutua nostamaan pulpperointilampdtilaa merkittavasti,
jopa 75-90 °C:seen asti. Lampotilaa nostettaessa on kuitenkin huomioitava, ettd muun
muassa jotkin sulateliimat voivat muuttua nestemaisiksi hyvin alhaisissa lampaétiloissa,
jopa alle 60 °C:sta. Veden lampatilan rajulla nostolla luodaan my6s lampatilashokki,
joka voi aiheuttaa ongelmia tahmojen agglomeroitumisen takia. (Fabry & Cochaux
2002, 11.)

Raaka-aineen impregnointi

Ennen kiertokuidun laittamista pulpperiin voidaan sitd impregnoida vedella. Esi-
impregnointi heikentad paperin kuituverkostoa ja paperin vettyminen alkaa ennen
pulpperia. Esi-impregnoitu kiertokuitu pulpperoituu helpommin kuin raaka-aine, jota ei
ole esi-impregnoitu. (Fabry & Cochaux 2002, 11.)

Kemikaalien kaytto

Pulpperiin voidaan lisétd kemikaaleja helpottamaan massan kuituuntumista. Yleisin
kaytetty kemikaali on natriumkarbonaatti, joka veden kanssa muodostaa
natriumhydroksidia eli lipeda. Liped turvottaa kuituja ja veden penetroituminen
kuituverkostoon helpottuu. Yleisesti kuitujen turpoaminen heikkenee matalalla pH:lla,
mutta tiettyja markalujaliimoja kaytettdessé on suotavaa pulpperoida matalassa pH:ssa.
(Fabry & Cochaux 2002, 11.)
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4.2.3 Pulpperin rejektin kasittely

Jotta jatkuvatoimisessa pulpperoinnissa véltetaan roskien kertyminen pulpperiin, on
niiden jatkuva poistaminen valttaméatonta (kuvio 11). Rejektoituvien partikkelien
mukana kulkeutuu merkittavd méaara kuitua, joten rejekti kasitelld&n yleisesti
toisiopulpperilla ja rumpusihdilla.

Rumpusihti

Matalasakeus
pulpperi

Kuiduttava Romuloukku
karkea lajitin

Kuvio 11. Pulpperin rejektin kasittelysysteemi (Gottsching & Pakarinen 2000, 103)

Toisiopulpperi

Toisiopulpperi (kuvio 12) on pulpperin ja lajittimen yhdistelma ja sen tehtdvané on
erottaa raskaat ja kevyet epapuhtaudet sulpusta. Toisiopulpperi on yleisimmin kéytetty
konsepti kiertokuidun pulpperointisysteemeissd, ja se soveltuu OCC:n
pulpperointisysteemin parhaiten. Pulpperissa kuituuntumattoneet partikkelit
kuituuntuvat toisiopulpperissa sen sisalla vallitsevien leikkausvoimien takia. Aksepti
kulkeutuu toisiopulpperin reikalevyn lapi eteenpdin prosessissa. Rejekti johdetaan
romuloukkuun ja sielté toisiopulpperin kautta rumpusihdille. Rumpusihti on pydriva
reikia tdynna oleva rumpu. Rejekti pestaan rumpusihdissa, jolloin pesuvesi paéasee
rummun rei’ista 1&pi ja se kerdtdén vesiséilioon. Keréttya vettd voidaan kayttaa
esimerkiksi pulpperin laimennusvetend. Partikkelit, jotka eivat mahdu rumpusihdin
reikien lapi, eli rejekti, johdetaan rummusta ulos rejektin késittelyyn. (KnowPap 10.0,
2008.)
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Kuvio 12. Erdan tyyppinen toisiopulpperi (Metso)

4.3 Lajittelu

Lajittelun tehtdvéna on poistaa kaikki sulppuun kuulumattomat epépuhtaudet
mahdollisimman pienin kuituhdvidin ja tehdd massasta mahdollisimman puhdasta ja
tasalaatuista. Lajittelussa poistetaan pulpperin reikalevyn lapipéésseet sulppuun
kuulumattomat jakeet, esimerkiksi niitit, sora, hiekka ja muovi. Lajittelussa voidaan
mya0s jakaa kuituja eri fraktioihin, esimerkiksi kuidun pituuden perusteella. Kaikki
massaan kuulumattomat jakeet, jotka lapdisevat lajittelun, nédkyvét valmiissa paperissa
epapuhtauksina. Lajittelu voidaan jakaa karkeasti kahteen eri osaan, karkea- ja
hienolajitteluun. (Seppéalda & ym. 2005, 69; KnowPap 10.0, 2008.)

4.3.1 Karkealajittelu

Karkealajittelussa (kuvio 13) pyritd&n pddsemadn eroon massan sekaan joutuneista
suurehkon partikkelikoon omaavista epapuhtauksista. Karkealajittelun laitteina
kaytetdan yleensa kuiduttavaa karkealajitinta tai rumpusihtid. Molemmat laitteet
toimivat paineistettuina. Kuiduttavaa karkealajitinta kaytetaan yleisesti paljon
epapuhtauksia ja kuituuntumattomia partikkeleita sisaltdvédn massan lajittelussa.
(KnowPap 10.0, 2008.)
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Kuvio 13. Eraan tyyppinen OCC:n karkealajittelu (KnowPap 10.0, 2008)

Kuiduttavat karkealajittimet (kuvio 14) soveltuvat hyvin likaiselle massalle, joka
sisaltdd myds kuituuntumattomia partikkeleita. Kuiduttava karkealajitin poistaa
tehokkaasti massaan kuulumattomat fraktiot ja samalla kuiduttaa pulpperissa
kuituuntumattoneet partikkelit. OCC:n prosessointiin kuiduttava karkealajitin sopii
erittain hyvin. (KnowPap 10.0, 2008.)

Kuvio 14. Kuiduttava karkealajitin (KnowPap 10.0, 2008)

Rumpusihtej, eli painelajittimia, kdytetddn yleensa melko puhtaille massoille seka
prosesseissa, joissa vaaditaan esilajittelun jalkeen erittdin puhdasta massaa (kuvio 15).
Hyvin yleist4 ja my0s suotavaa on kayttdd HC-puhdistinta (kuvio 16) poistamaan suuret
partikkelit massasta ennen paineistettuja lajittimia. Poistamalla niitit, sora ja muut
suuren kokoiset partikkelit ennen karkealajittelua, estetdén lajittimien rikkoontuminen.

HC-puhdistin poistaa vain suuret partikkelit massasta, partikkeleiden tulee olla
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suurempia kuin 1 mm seka tiheydeltaan korkeampia kuin 1g/cm®. (KnowPap 10.0,
2008; Gottsching & Pakarinen 2000, 120,143.)

Kuvio 15. Eraan tyyppinen painelajitin (KnowPap 10.0, 2008)

liman roottoria Roottorilla
Aksepti Fig:
et
sisadn
 [Rejektinke-
raysventtiili
Rejekti | Rejekti

Kuvio 16. Kaksi erityyppistd HC-puhdistinta (Goéttsching & Pakarinen 2000, 143)

Karkealajittelun viimeinen vaihe on erittéin tarkea osa karkealajittelua. Karkealajittelun
viimeisen osan tehtdvana on erottaa kaikki edellisten lajitteluportaiden lapi paasseet
partikkelit sekd mahdollisesti lajitteluportaiden jalkeen agglomeroituneet partikkelit
minimaalisin kuituhavidin. Kaikki karkealajittelusta akseptin mukana lapipaasseet
partikkelit kulkeutuvat hienolajitteluun. Karkealajittelun viimeisen vaiheen lajittimille
on ominaista korkea roskien kestokyky seka minimaalinen kuituhavion maara.
(Gottsching & Pakarinen 2000, 122.)
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4.3.2 Hienolajittelu

Karkealajittelun jalkeen on massasta poistettu karkea rejekti. Jaljelle massaan jaaneet
epapuhtaudet ovat pienikokoisia. Hienolajittelussa joudutaan kayttdméaan kapeilla raoilla
varustettuja sihteja. Sihtien rakokoko vaihtelee kdytetyn raaka-aineen mukaan.
Lyhytkuituisella massalla ké&ytetaan kapeampaa rakovalia sihdeissa kuin pitkakuituisella
massalla. Rakoja suuremmat jaykaét partikkelit rejektoituvat massasta.
Pydrrepuhdistimilla paastdédn myos hienoista raskaista partikkeleista, kuten hiekka,
hyvin eroon. Ké&énteisella pyorrepuhdistuksella saadaan kevyet partikkelit rejektoitua
massasta. (KnowPap 10.0 2008; Seppéld ym. 2005, 69; Gottsching & Pakarinen 2000,
124.)

Kiertokuidun hienolajittelu

Hienolajittelu on erittdin tarkedssa asemassa, kun valmistetaan uusiomassaa.
Kiertokuitua kayttavien paperikoneiden suurena ongelmana ovat tahmot. Tahmojen
poistossa systeemista hienolajittelulla on avainasema. Tahmot rejektoituvat massasta,
mikali ne ovat rakoja suurempia ja jaykki& olomuodoltaan. Mikali sihdeissa kaytetdan
rajuja olosuhteita, on hyvin todennédkoista, ettd pehmeét ja muotoaan helposti muuttavat
tahmot painetaan sihtikorin rakojen lapi akseptin joukkoon. Tahmojen kannalta olisi
suotavaa, ettd hienolajittimissa vallitsevat olosuhteet olisivat mahdollisimman hellét.
Pydrrepuhdistimet eivét ole erityisen tehokkaita tahmojen poistossa, koska tahmojen
tiheys on usein hyvin lahell& veden tiheyttd. (Knowpap 10.0 2008; Hubbe 2002.)

4.4 Saostus

Hienolajittelun jalkeen puhdas massa saostetaan varastointisakeuteen ja pumpataan
varastosailioon. Saostimella sdddetddn massan varastointisakeus. Yleensd massa

varastoidaan noin 10 %:n sakeudessa. (Seppald ym. 2005, 70.)

4.5 Varastointi

Massa varastoidaan suurissa varastotorneissa. Massan varastointisakeus vaihtelee

kaytettavissa olevan varastointitilan mukaan. Korkealla varastointisakeudella voidaan
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varastoida massaa pienemmissé varastotorneissa. Korkea varastointisakeus kuitenkin
vaikeuttaa massan liikuteltavuutta tornin sisalla, ja voi aiheuttaa niin sanottuja kuolleita
alueita varastotorniin, jossa massa ei liiku ollenkaan. Kuolleilla alueilla mikrobitoiminta

voi myos kiihtyd merkittavasti. (Gottsching & Pakarinen 2000, 204.)

4.6 Jauhatus

Jauhatuksen tavoitteena on parantaa kuidun ominaisuuksia. OCC-massan kuiduilla on
erinomaiset lujuusominaisuudet, jotka saadaan esille jauhamalla massaa. Ruskeille
OCC-massoille jauhatus on valttaméatonta. Jauhatukseen kaytettava
ominaisjauhatusenergia on yleensé noin 100-200 kwh/t. Jauhatuksen yhteydessa massan
freenes laskee, SR-luku kasvaa, bulkki sek& suotautuminen huononee. Jauhatuksen
vaikutuksia OCC-massan ominaisuuksiin on esitelty kuviossa 17. Hyva jauhatustulos on
kompromissi toivottujen ominaisuuksien suhteen. Massaa on jauhettava, jotta saadaan
toivottua lujuutta paperiin, mutta kuitenkin siten, ettd menetettdisiin mahdollisimman
vahan toivottua bulkkia. Hyvén jauhatustuloksen saamiseksi pitaa valita oikeat
jauhintyypit seka sdadettdva ominaisjauhatusenergia sopivaksi. Valitsemalla myo6s
oikeat prosessilaitteet ennen jauhatusta, taataan jauhimien pitké kéynti-iké seké toivottu

jauhatustulos.

Kiertokuitua jauhetaan yleensa matalasakeusjauhimilla, joissa sakeus on noin 3 — 6 %.
My®0s suursakeusjauhatusta voidaan kayttaa, silloin sakeus on noin 30 %:a.
Suursakeusjauhatuksella ei menetetd niin paljon toivottuja ominaisuuksia, kuten kuidun
pilkkoontumista ja repdisylujuutta, verrattaessa sitd matalasakeusjauhatukseen.
Suursakeusjauhimilla energian tarve on sitd vastoin suurempi kuin
matalasakeusjauhimilla. (Goéttsching & Pakarinen 2000, 193-199.)
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M Jauhamaton= 620 CSF M 50 kWh/t =560 CSF
W 100 kWh/t =460 CSF WM 150 kWh/t = 360 CSF

Jauhamatoman kuidun om
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Veto Puhkaisu Repéisy Kuitupituus Bulkki
JAUHAMATON: 24.1 Nm/g  1.36 kPam?lg  8.30 mNm?lg 1.35 mm 2.07 cmlg

Kuvio 17. Jauhatuksen vaikutus OCC-massan ominaisuuksiin (KnowPap 10.0, 2008)

4.7 Loppukaytto

OCC:té kaytetddn korvaamaan kallista ensikuitua lujuutta vaativiin tuotteisiin. OCC:sta
valmistetaan muun muassa aaltopahvin pintakartonkia eli testlaineria (kuvio 18).
OCC:t4 kaytetdan myos erilaisten kartonkien keskikerroksissa tuomaan lujuutta
kartongille (kuvio 19). Suomessa OCC:ta kaytetadn myos hylsykartongin raaka-aineena.
(KnowPap 10.0 2008.)
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OCC:n kayttékohteet Testlaineri
Ulkopakkauskartongit »

Kraftlaineri

Aallotuskartonki

SW = havusellu MW = mixed waste

HW = lehtipuusellu  DIP = deinked pulp

5F = Iyhytkuitu QCC = old corrugated container
LF = pitkdkuitu

Kuvio 18. OCC:n eri kayttokohteita (KnowPap 10.0 2008)

Valkaistu lehtipuu/havupuusellu, toimistopaperi

Valkaistu lehtipuu/havupuusellu, ONP, OCC /

Kuvio 19. Uusiokuitukartongin rakenne (KnowPap 10.0 2008)
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5 OCC:n kayton ongelmia

OCC:n kaytto edellyttdd paljon huomioita prosessin eri osiin. Raaka-aineen késittely on
haastavaa siitd johtuvien epapuhtauksien takia. Yleisesti tiedetdaan, miten suurimmat
ongelmat voidaan valttaa ja milla niista paastaan eroon. On kuitenkin muistettava, etta
jokainen paperikone on prosessiolosuhteiltaan yksil, jolloin jokaiseen ongelmaan ei

voida sanoa yhta ja varmasti toimivaa ratkaisua.

5.1 OCC-massan varastointi

Kiertokuitumassan varastointi on haastavaa sen sisaltamien epépuhtauksien vuoksi.
Erittain tarkedd on massan sekoittaminen varastotornissa, jolloin massan koostumus
pysyisi mahdollisimman homogeenisena. Sekoittamisella ehk&istddn myos
mikrobitoiminnan kiihtymist4. Sekoittamisen yhteydessé on yleisté k&yttdad myos
Kierratyspumppua, eli niin sanottua hullun kiertoa, jolloin massaa kierratetdén
varastotornin pohjalta varastotornin pinnalle massapumpuilla. Myds massan sy6tossé
varastotorniin voidaan kéayttaa kauhaa, joka jakaa massan tasaisesti koko varastotornin
pinnan alalle. Talla menettelyll& ehkdistd&n niin sanottua tulppavirtausta, jolloin massa
ei sekoitu lainkaan varastotornissa vaan virtaa suoraan tornin l&pi. Tulppavirtauksesta
syntyva ongelma on se, etta varastotornin reunoille jaddva massa voi pahimmassa
tapauksessa viipya jopa useita viikkoja tornissa, ja nédin luoda otolliset olosuhteet
mikrobiologisille kasvustoille. VVarastotornin reunoille kuivuvat "massaklimpit” ovat
mya0s erittdin otollisia paikkoja mikrobikasvustoille. Torniin sijoitettavilla pesureilla
voidaan ehkaéista seindmille syntyvad mikrobikasvustoa, joka voi pahimmassa

tapauksessa ruostuttaa varastosailion puhki.

Kiihtynyt mikrobiologinen toiminta varastotornissa voi pahimmassa tapauksessa pilata
massan kayttokelvottomaksi. Mikrobiologista toimintaa varastotornissa voidaan estéa
Kierrattdmall4 massaa, sekoittamalla massaa sekd annostelemalla massan sekaan
séilontdkemikaalia. Erds kaytetty sdilontdkemikaali on peretikkahappo. Mikrobiologista
toimintaa massatornissa voidaan seurata muun muassa pH-mittareilla, redox-mittareilla,

sekd massanéytteilla. Mikrobitoiminnan Kiihtyessé varastotornissa alkaa massan pH
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laskea. Normaalia matalammasta pH:sta voidaan péaéatella mikrobitoiminnan kiihtyneen

varastotornissa.

Varastointisakeuden merkitys varastoinnissa on l&hinné varastointikapasiteetin kannalta
tarked. Matalassa sakeudessa voi teoriassa massan sisaltamat tahmopartikkelit
agglomeroitua helpommin kuin sakeassa massassa, mutta oleellisesti tahmojen

agglomeroitumiseen vaikuttavat muut tekijat enemman. (Méki, 10.6.2009.)

5.2 Tahmot

Tahmot ovat tahmeita hydrofobisia partikkeleita, jotka kulkeutuvat kierratyskuidun
mukana prosessiin. Tahmot voivat muodostua monista eri aineista (kuvio 20). Tahmot
voivat nakya paperissa likataplind, useimmin tahmot kuitenkin tarttuvat rainaa
kuljettaville pinnoille, kuten viiroihin, huopiin, puristinosan pinnoille tai kuivatusosan
pinnoille. Tahmoja luokitellaan kolmen eri ominaisuuden mukaan: koko, tyyppi seka
kayttaytyminen. (Gottsching & Pakarinen 2000, 442.)

TAHMO SAOSTUMAT

-~ l

Synteettiset Orgaaniset
o . Paallysteen Puu peraiset
/AdhfSllVlt\ Painomusteet sideaineet l

liuote  kuumasula dispersioliimat .
liimat  liimat lateksit

o Vo

mineraalidljy, vahat, hartsit, rasvahappo,

pihka

epoksi akrylaatti, polyoli akrylaatti, SBR, Rasvahapot,
SBR, EVA, PVAc, polyvinyyliakrylaatti,  uretaani akrylaatti, polyesteri akrylaatti PVAc, hartsihapot,
polyeteeni, polypropeeni, polyuretaani, hydroksyyli akrylaatti, SBR, P°|W'ny¥|' rasvahapon
polyvinyylialkoholi, polyvinyylieetteri, polyvinyyliakrylaatti, polyesteri, styreeni akrylaatti esterit
polyesteri, vahat, hartsi akrylaatti

Kuvio 20. Yleisimmat tahmojen aiheuttajat (Gottsching & Pakarinen 2000, 447)
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Koko

Y leisin kaytetty luokittelumenetelmd tahmoille on niiden koko. Tahmot voidaan jakaa
makro- ja mikrotahmoihin. Makrotahmat ovat suurempia kooltaan ja jaavat useimmiten
hienolajittelussa lajittimeen, mikéli sihdissa kaytettavé rakokoko on 0.15 mm tai
pienempi. Mikrotahmot ovat niit4, jotka lapaisevat nama sihdit. Makrotahmat voidaan
siis poistaa tehokkaasti prosessista valitsemalla oikeanlaiset sihdit hienolajittelussa.
(Gottsching & Pakarinen 2000, 443.)

Tyyppi

Tahmot jaetaan kahteen eri tyyppiluokkaan primaaritahmot ja sekundaaritahmot.
Primaaritahmot ovat tahmoja, jotka voivat olla makro- tai miktotahmoja, ja jotka ovat
olleet 1asnd massan pulpperoinnista saakka. Sekundaaritahmot muodostuvat
paperikoneen prosessissa tapahtuvien prosessiolosuhteiden muutoksien, kuten
lampdtilan vaihtelun, pH:n vaihtelun ja varausvaihtelun takia. Nama
prosessiolosuhteiden muutokset voivat aiheuttaa kolloidaalisten partikkeleiden
agglomeroitumisen. Sekundaaritahmot voivat myds aiheuttaa paperikoneella
primaaritahmojen kaltaisia ongelmia. (Gottsching & Pakarinen 2000, 443-444.)

Kayttaytyminen

Tahmojen kayttaytymisella tarkoitetaan sit4, kuinka ne muodostuvat prosessissa, jossa
on lasné neitsytkuitua ja siiné olevaa pihkaa, kierratyskuitua ja sen mukana tulevia
epédpuhtauksia seka paperikoneen prosessikemikaaleja. Tahmojen muodostuminen on
erittdin monimutkainen ja vaikeasti ymmarrettava prosessi. Alla olevissa kuvaajissa
(kuvio 21 ja kuvio 22) on esitetty pelkistetysti, mitka seikat voivat vaikuttaa tahmojen
syntyyn kiertokuitua kéyttavissa prosesseissa. Kuviossa 21 on esitetty tekijoita, jotka
vaikuttavat tahmosaostumien syntyyn. Kuviossa 22 on esitetty sekundaaritahmojen
syntyprosessi silloin, kun niihin kohdistuu shokkivaikutus. Shokki voi olla pH:n,
lampétilan, varauksen tai leikkausvoimien dkillinen muutos. Tahmojen syntyprosessia
on tutkittu useita vuosia, mutta vieldk&an ei voida taysin varmasti sanoa, kuinka tahmot
muodostuvat paperikoneen monimutkaisessa prosessissa. (Gottsching & Pakarinen
2000, 444.)
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Kerdyspaperi
Neitsytkuitu . Kemikaalit
Pihka - > Adhesiiviset - » Kemikaali mix
partikkelit
Pihkan Tahr B g X
agglomeroituminen ahmeat Sekundiiri tahmojen
tahmo agglomeroituminen
partikkelit
| Vuorovaikutteiset
pinnat
Tahmo
saostumat

Kuvio 21. Tahmosaostumien syntyyn vaikuttavia tekijoita paperikoneen prosessissa
(Gottsching & Pakarinen 2000, 444)

; : Kerdyspaperi
Neitsytkuitu ~ Kemikaalit
Kolloidinen Kolloidiset Kolloidinen
pihka tahmot suspensio
Kolloidinen :a!:nr::t Kolloidinen
epatasapaino partikkelit epatasapaino
Vuorovaikutteiset
pinnat
Tahmo
saostumat

Kuvio 22. Sekunddéritahmojen muodostuminen ja saostumien synty paperikoneen
prosessissa. (Gottsching & Pakarinen 2000, 444)

5.3 Tahmojen aiheuttamia ongelmia

Tahmojen aiheuttamat ongelmat ovat helposti tunnistettavissa. Tahmot aiheuttavat
saostumia muun muassa putkiin, kyyppien seiniin sek& perélaatikon seiniin. Tahmot
voivat keratd ymparilleen hienoainesta, kuituja ja mikrobiologista kasvustoa, joista voi
muodostua suuria flokkeja. Flokkien vapautumiset putkista tai perédlaatikosta

paperikoneelle voivat aiheuttaa rataan reikié tai jopa katkoja.
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Kulkeutuessaan paperikoneelle tanmot jaévat yleensa kiinni liikkuviin pintoihin, kuten
viiroihin, huopiin tai sylintereiden pinnoille. Kudoksiin kiinnittyneet tahmot aiheuttavat
markkeerausta tai reikid rainaan sekd huonontavat kudosten vedenpoistokykya.
Vedenpoistokyvyn huonontuessa tukkeutuneiden kudosten kayttoika laskee
merkittavasti. Sylintereiden pinnoille kiinnijdéneet tahmot aiheuttavat sylintereiden
likaantumista ja lisadvat merkittavasti katkoriskia. Kalantereiden pinnalla tahmot voivat
aiheuttaa markkeerausta paperiin. Paperiin jaaneet tahmot aiheuttavat ongelmia paperin
rullauksessa. Toisiinsa kiinni jd&neet kerrokset aiheuttavat katkoja aukirullauksessa
kalantereilla, pituusleikkureilla sekd painokoneilla. (KnowPap 10.0 2008, Goéttsching &
Pakarinen 2000, 445.)

5.4 Tahmojen hallinta

Tahmojen hallinta ja tahmojen aiheuttamat ongelmat paperikoneella ovat kiertokuitua
kéyttavien tehtaiden suurimmat haasteet. Tehokas tuotantoaika tulee varmasti
vahenemadn siirryttadessa kiertokuituun sen aiheuttamien katkojen ja muiden ongelmien
myo6ta. Myos paperin laadun heikkeneminen on mahdollista siirryttadessa Kiertokuidun

kayttoon. Tahmojen hallintaan paperitehtaalla on kaytossé viisi eri paametodia:

Tahmojen prosessiin paasyn esto
Pyritdén valitsemaan raaka-aineet niin, ettd mahdollisia tahmeita aineita ei paase

prosessiin sisalle lainkaan.

Tahmojen poisto (Hienolajittelu)

Valitaan laitteet ja menetelmat, joilla pa4stddn mahdollisimman hyvin tahmoista eroon.

Dispergointi
Dispergoidaan tahmot mahdollisimman pieniksi partikkeleiksi, jolloin niisté on

vahemman harmia prosessissa.

Passivointi ja fiksaus
Vaikutetaan tahmojen pintoihin aineilla, jotka vahentévat tahmojen pintojen adheesiota,
ja kiinnitetdan haitalliset partikkelit kuituihin tai hienoainekseen.
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Torjuntamenetelmia

Hallitaan dispergoituneiden tahmojen tuomia ongelmia prosessissa seké estetaan suurten
flokkien syntyminen paperikoneella ja suojataan tarkeitd koneen osia kemikaaleilla.
(Gottsching & Pakarinen 2000, 473-478.)

5.4.1 Tahmojen prosessiin paasyn esto

Valitaan raaka-aineet sillé tavalla, ettd pyritddn minimoimaan haitallisten aineiden péésy
prosessiin. Kaikkien tahmoja siséltavien raaka-aineiden prosessiin paasya ei voida
hallita, tdrkeda on ilmaista raaka-aineketjussa toimiville yrityksille raaka-aineen

puhtaudesta ja sen merkityksesta. (Gottsching & Pakarinen 2000, 477.)

5.4.2 Tahmojen poisto

Hienolajittelu
Massan lajittelu on tehokkain tapa péésté eroon tahmoista sek& muista makrokoon

partikkeleista. Hienolajittelu suoritetaan yleenséd moniportaisissa systeemeissa.

Nykyaén hienolajittimissa voidaan kayttda hyvin pienté rakoa (0.10 mm). Kokemusten
ja suoritettujen kokeiden perusteella voidaan kuitenkin sanoa, etta ainoastaan rakokoolla
ei ole merkitystd parhaimman tuloksen saamiseksi. Lajittimien siséll& vallitsevat voimat
seka lajittimien erilaiset tekniset ratkaisut vaikuttavat merkittavasti tahmojen poistoon.
Y leisesti, mitd hellemmat olosuhteet lajittimissa on, sitd korkeampi on niiden
erottelukyky. Pitkékuituista massaa kaytettaessa lajitteluolosuhteet on kuitenkin

saadettava sille tasolle, etta kuituhaviot eivat kasva liian suuriksi.

Hienolajittelulla paéstaén yleensé eroon 40 - 90 %:sti tahmoista. Valitsemalla oikeat
rakokoot, oikeat olosuhteet ja oikeanlaiset foilit hienolajittimissa, voidaan saavuttaa
jopa 90 %:n tehokkuus. (Julien Saint Amand & Perrin 2002; 1-2, Delagoutte ym. 2002,
2-3.)
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Pydrrepuhdistus

Pydrrepuhdistimilla paéstdén eroon pienistd, pehmeistd, muotoaan helposti muuttavista
partikkeleista, jotka ovat paasseet hienolajittelussa sihtien lapi. Partikkeleiden
rejektoitumisen ehtona on kuitenkin niiden tiheys, jonka tulee olla erisuuri kuin veden.
Tahmojen poistossa pyorrepuhdistin on juuri tasta syysté huono laite. Useimmat tahmot,
kuten vahat, lateksit, kuumasulaliimat ja kumi, ovat tiheydeltd&n hyvin lahelld veden
tiheytta eli 1 g/cm®. (Géttsching & Pakarinen 2000, 483-485.)

Kevyisté partikkeleista, kuten muovista ja styroksista, jotka tavallisessa
pyo6rrepuhdistimessa kulkeutuvat akseptin mukana prosessissa eteenpéin, paéstaan
eroon kaanteiselld pydrrepuhdistuksella. Pyorrepuhdistimien heikon tehokkuuden takia
on valttamatontd, ettd kaytetddn moniportaista pyorrepuhdistuslaitosta. (Seppald ym.
2005, 69.)

Flotaatio eli vaahdotus

Vaahdotus soveltuu hyvin tahmojen poistoon useiden tanmojen hydrofobisen luonteen
vuoksi. Tahmopartikkelit kiinnittyvat ilmakupliin ja kulkeutuvat pinnalle, josta ne ovat
helppo poistaa ylijuoksun mukana pois. Vaahdotusprosessi poistaa myods tehokkaasti
painomustetta massasta. (Gottsching & Pakarinen 2000, 485-486.)

5.4.3 Dispergointi

Dispergointia ei yleisesti kaytetd tahmojen poistoon massasta, vaan sité kdytetaan
yleensd irrottamaan kuiduissa kiinni olevaa mustetta. Dispergointia voidaan tosin myos
kayttaa pilkkomaan tahmoja. Dispergoinnin tarkoituksena on pilkkoa massassa olevat
tahmot niin pieniksi partikkeleiksi, jolloin ne eivat vaikuta endé paperikoneen
ajettavuuteen. Dispergoinnin hyvéna puolena on myds se, etta se parantaa kuitujen
lujuusominaisuuksia jauhatusvaikutuksen avulla. Tdma parantaa paperikoneen

ajettavuutta seka lopputuotteen lujuusominaisuuksia.

Dispergoinnin huonona puolena on kuitenkin se, etté se ei poista tahmoja massasta vaan
pilkkoo ne pienempééan kokoon. Tahmojen maara massassa ei muutu, kun taas

tahmopartikkeleiden ominaispinta-ala kasvaa. VVoidaan vain toivoa, etta
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dispergointilaitteisto pilkkoo tahmot niin pieniksi, ettd ne poistuvat lopullisesti
kiertovesijarjestelmasta prosessiveden puhdistuksen kautta. Ongelmia dispergoituneille
tahmoille aiheuttavat lampotila- seka pH-shokit, jotka saavat tahmopartikkelit
agglomeroitumaan. (Géttsching & Pakarinen 2000, 491-492.)

5.4.4 Passivointi

Tahmojen passivoinnilla pyritaan pdasemaén eroon tahmojen ominaisuudesta takertua
pintoihin kiinni. Passivoinnilla vaikutetaan tahmojen pintoihin. Pinnat pyritaan
muuttamaan tahmeista passiivisiksi. Tahmojen passivointiin voidaan kdyttaa useita eri
mineraaleja, kuten talkkia, bentoniittia ja kalsiumkarbonaattia, myos erilaisia
kemikaaleja on kaytossa runsaasti. Ongelmana mineraalien kaytolle ovat niiden suuret
annostelumé&érat. Suuret annosteluméérat vaativat suuret annostelulaitteet jotka ovat
myos kalliita. Talkille yleinen annostelumé&éra on noin 5-20 kg/t massaan. Yleisemmin
kaytetdan passivointikemikaaleja, joiden annostelumaarat ovat pienid ja helposti

hallittavia.

Tahmojen passivointiin kaytetddn myas erilaisia fiksatiiveja, joko yksinddn tai yhdessa,
passivointikemikaalien kanssa. Fiksatiiveilla kiinnitetadn tahmot kuituihin, jolloin ne
eivat padse muodostamaan saostumia prosessiin, vaan kulkeutuvat rainan mukana pois
prosessista. Kemikaaleja, joista 16ytyvat molemmat ominaisuudet, passivointi ja fiksaus,

on my®0s saatavilla.

Paperiteollisuuden kemikaalitoimittajilta I0ytyy useita erilaisia vaihtoehtoja tahmojen
passivointiin. Usein tuotteiden toimivuutta joudutaan testaamaan paperikone-
olosuhteissa ennen kuin voidaan tarkemmin spekuloida niiden toimivuudella.
Passivoinnin kannalta tarkeinta on selvittaa passivointituotteiden annostelupaikka ja -
madré prosessissa. Annostelu tulisi suorittaa ennen kuin pienet tahmopartikkelit ehtivét
agglomeroitua suuriksi partikkeleiksi, jolloin estetddn mahdollisten saostumien
syntyminen prosessiin. (Gottsching & Pakarinen 2000, 492—-497; Markkanen 5.7.2009.)
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5.4.5 Torjuntamenetelmia

Valttamalla 1ampéotila- ja pH-shokkeja estetdén dispergoituneiden tanmopartikkeleiden
agglomeroituminen. Lampdtila- seka pH-shokkien valttdminen on tahmopartikkeleiden
agglomeroitumisen ja prosessiin kumuloitumisen kannalta tarkein hallittava suure

paperikoneella.

Suojaamalla tiettyja paperikoneen osia, kuten viiroja ja sylintereitd, voidaan vahentéaa
tahmojen aiheuttamia ongelmia térkeissé paperikoneen osissa. Suojaustoimenpiteet
eivét varsinaisesti ole ratkaisu tahmo-ongelmaan, mutta niill& voidaan ehkaista katkoja

ja siten parantaa koneen kayntiaikaa.

Kéaytettdessa kationisia polymeerejd anionisten tahmopartikkeleiden neutralisoimiseen,
joudutaan kayttdmaan suuria mééaria kemikaaleja. Suuret kemikaalien annostelumaarét
voivat aiheuttaa ongelmia méranpéén kemiassa. Taman takia on hyvin yleista, etta
kemikaalia ruiskutetaan suoraan viiralle, jolloin se muodostaa viiran pinnalle suojaavan
kerroksen tahnmopartikkeleita vastaan. Polymeerit estdvat tahmopartikkeleiden
Kiinnittymisen viiraan ja ehkaisevét viiran tukkeutumista. Dispergoituneet
tahmopartikkelit kulkeutuvat rainan mukana pois systeemistd. Lisattdessé kationisia
polymeereja massan sekaan, ovat annosteluméaaréat varsin suuria, noin 2.0-5.0 kg/t, kun
taas ruiskutettaessa kemikaalia viiralle, pd&std&dn huomattavasti pienempiin

annosteluméariin, noin 1.0-1.3 kg/t.

Samanlaisella tekniikalla voidaan myds paallystda huopia ja sylintereitd. Yleisesti,
esimerkiksi keskitelalle suihkulla applikoitava kemikaalimééra, on melko pieni, 5-20
ml/min/m. Huovan kunnostukseen lisatadn kemikaalia yleensd 200-2000 ppm
suihkuveteen. Maaréat ovat tuoteriippuvaisia ja erittdin merkittavasti ongelman
laajuudesta kiinni. (Goéttsching & Pakarinen 2000, 497-498; Markkanen 5.7.2009.)



35 (40)

6 Johtopaatokset OCC:n kayton kannalta

OCC:n kayton suurimpana yksittaisend haasteena ovat selvasti tahmot. On kuitenkin
muistettava, ettd OCC-massan mukana kulkeutuu prosessiin myés joukko muita sinne
kuulumattomia jakeita, jotka voivat aiheuttaa prosessiin paastessaan ongelmia. Myds
OCC-massan pitk&aikainen saildminen aiheuttaa omat haasteensa mahdollisten
mikrobikasvustojen vuoksi.

6.1 Varastointi

Paalien varastointi tehtaalla
Suositeltavaa on varastoida paalit sisétiloissa. Kosteassa ilmanalassa varastoiduissa

paaleissa mikrobitoiminta Kiihtyy ja mé&tdnemisprosessi voi alkaa. Varastoitaessa
Kierratyspaperia sisatiloissa tulisi terveysviranomaisten kanssa selvittdd mahdollisten

henkildsuojainten kayttomaarayksista.

Varastoinnin yhteydessa olisi suotavaa ottaa tehtaalle saapuvasta kiertokuiduista
naytteita. Erittain suositeltavaa on vahintaan kosteusprosentin valvonta. Mikéli
kosteusprosentti nousee yli 10 prosentin, ilmakuivasta painosta voidaan 10 prosentin
ylittdvastd osuudesta hakea korvauksia. (SFS-EN 643.)

Massan varastointi

Massan varastoinnissa on huomioitavaa massan kierratys varastotornissa.
Varastointiajan pidentyessa useista paivista jopa muutamiin viikkoihin, on massalle
valttamatonta sen kierratys varastotornissa. Massan kierratys varastotornissa,
esimerkiksi “hullunkierrolla”, enkaisee mikrobitoiminnan kiihtymistd. Hullunkierron
yhteyteen on myos helppo lisata sailontakemikaalien annostelupaikka. Varastoitaessa
Kiertokuitumassaa, on séilontdkemikaalin kaytto lahes valttamatonta. Peretikkahappoa
tai ammoniumbromidia voidaan kayttaa sailontdkemikaalina kiertokuitumassatorneissa,
joissa ne tappavat mikrobitoimintaa tehokkaasti. Myos viuhkapesureiden kéaytté on

erittdin suositeltavaa varastotorneissa. Viuhkapesureilla ehkéistdédn massatornin seiniin
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kuivuvien "massatilsojen” synty. Tornin seindmille jd&neiden ”massatilsojen” alle voi
muodostua korroosiota Kiihdyttdvaa mikrobitoimintaa. Pahimmassa tapauksessa

massatornin séilid voi ruostua puhki.

Varastoinnin valvontaan voidaan kdyttad pH-mittaria, Redox-mittaria tai perinteisempééa
massandytteen ottoa. Kiihtyneestd mikrobitoiminnasta kertoo muun muassa massan

laskenut pH, ja myds hajuhaittoja voi ilmeta.

Massan sekaan lisattavan sailontakemikaalin k&yttomaarat voivat vaihdella
merkittavasti mikrobiongelman vakavuuden mukaan. Ongelman laajuuden mukaan
mya0s hinta voi vaihdella merkittavasti, mutta yleisesti mikrobinhallinta maksaa noin
1-3 €/t. (Méki, 10.6.2009.)

6.2 Massan pH:n saato

Massan pH:n saato ei yleisesti ole ongelmallinen kiertokuitua kéytettaessa. Yleensa
kiertokuidun mukana prosessiin kulkeutuva karbonaatti nostaa massan pH:ta, jota on
helppo séataa pulpperiin lisattdvan hapon avulla. pH:n saaddssa on kaytetty muun
muassa sitruunahappoa, joka on edullinen vaihtoehto. pH:n mittauspisteita tulisi
prosessiin sijoittaa muutamia. Ensimmainen mittauspiste tulisi olla melko l&hell&
pulpperointia, esimerkiksi pumppaussailidssa. Toinen mittauspiste voidaan sijoittaa

esimerkiksi massan varastotorniin. (Méki, 10.6.2009.)

6.3 Tahmot

Tahmojen hallinnan kannalta erityisen tarkedd on valttaa lampatila- seka pH-shokkeja
prosessissa. La&mpotila- ja pH-shokit saavat tahmopartikkelit agglomeroitumaan.

Passivointi ja fiksaus

Tahmojen passivointiin voidaan k&yttda useita eri menetelmié. Suositeltavaa on kayttaa
passivoivaa ja fiksaavaa kemikaalia yhdessa. Téalla menettelytavalla saadaan passivoidut
hydrofobiset hairidainekset kiinnitettyd kuidun tai hienoaineksen pintaan ja

kulkeutumaan ulos prosessista. Kemikaalin annostelupaikka voisi olla massatornin
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hakuveden yhteyteen liitettdva annostelulaitteisto. Kemikaalien hinnat vaihtelevat
suuresti niiden ominaisuuksien mukaan mutta yleisesti voidaan todeta, etta
passivoinnissa ja fiksauksessa liikutaan hintaluokassa 2-5 €/t.

Myas erilaisia mineraaleja, kuten talkkia ja bentoniittia, on kdytetty massan tahmojen
passivointiin. Mineraalien kdytt6a tahmojen passivoinnissa rajoittaa kuitenkin niiden
suuret annostelumadarat seké kalliit annostelulaitteet. (Maki, 10.6.2009, Markkanen
5.7.2009.)

Suojakemikaalit

Paperikoneen tiettyjé osia voidaan suojata erityisill& suojakemikaaleilla.
Suojakemikaaleja kdytetaan yleisesti suojaamaan viiroja, huopia seké teloja. On
erityisen suositeltavaa ottaa suojakemikaalit kdyttoon, kéytettdessa kiertokuitua
ensimmaista kertaa. Kemikaalit luovat suojattavalle pinnalle kalvon, johon
tahmopartikkelit eivét paése tarttumaan. Suositeltavaa on suojata ainakin markéviirat
seka keskitela. Suojaamalla, esimerkiksi viiroja suojakemikaaleilla, voidaan niiden
kayttoikaa pidentdd merkittavasti. Suojakemikaalit annostellaan yleisesti suihkuvesiin,
ja niiden annostelumaarat maaraytyvat suihkuissa kaytettavien vesiméérien mukaan.
Suojakemikaalien hinnat ovat 1,5-2,5 €/kg. (Maki, 10.6.2009; Markkanen 5.7.2009.)
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