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1 Tausta ja testit

Tybpaketin 6 tarkoitus oli tehda demonstraatiot hankkeen tutkimalle aihepiirille. Xamk
Kuitulaboratorion Flash-Mixing luupilla demonstraatiokoeajot erikoiskuitujen dispersion
tehostamiselle. MFC:n dispersio, kemikaaliparit toimivat koepareina.

Imatran pilottilaitoksella testataan aikaisempien koepisteiden tuloksien perusteella,
erilaisia kemikaali yhdistelmia, nopeissa sekoitustilanteissa.

Arvioimalla formaatiota, retentiota ja muita paperin ominaisuuksia, koostetaan tulos
sekoittumisen onnistumisesta.

Lisaksi analysoidaan, onko merkittavia ilmioita erikoiskuitujen kuten MFC:n
sekoittuvuudessa, kemikaalioptimoinnin myota.

2 Analyysit

Kaikissa koepisteissd huomattiin, ettd MFC:n lisdaminen tarkin kanssa johti selkedaan
muutokseen paperin laadussa, pelkkaan suspensioon verrattuna. Tutkimuksissa ei
haettu tiettya paperilaatua tai tyyppia, kuitenkin tyypillinen tulostuspaperi toimi
verrokkina.

Erikoiskuitujen lisddminen Flash Mixing sekoituksella vaikuttaa toimivan tehokkaasti.

2.1 Formaatio Stora Enso

Suurimmassa osassa koepisteissa pysyttiin alle miljoonan formaatioarvossa.
Koepisteessa 3 kaytettiin eniten kemikaaleja.

Voi olla, ettd huonot formaatioarvot, ovat tulos erilaisten kemikaalien lasnaolon
aiheuttamista pintavaihteluista. Koepisteesta 4 puuttui AKD, minka kyky on peittaa
huokoisuutta massassa ja tehda paperista nestekestavampaa.

Koepisteesta 5, puuttui C-PAM, minka myota vahemman hienoainetta on tarttunut
paperiin, tasoittaen pintavaihtelua.
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2.2 Formaatio Flash Loop

Pixact-laitteistolla yli miljoonan formaatiota pidetadn huonona. Flash Loopilla paéastiin
yllattavan hyviin tuloksiin formaation suhteen.

2.3 Fraktionaattori Stora Enso

2.3.1 LcISO mm

Pituudelliset erot eivat poikenneet tai sisaltaneet erikoisuuksia. RSSJ ja PL naytteissa
tulokset olivat odotusten mukaiset.
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Viirakaivon naytteissa pienin pituusvaihtelu mitassa (n), joka oli kaikista pituuksista
lyhyin. Pituuksista (l) ja (w) lOytyi eniten vaihtelua. Jos massaerassa olisi jostain syysta
suurempi maara pidempaa kuitua, se nakyisi viirakaivonaytteessa.

Koepiste 1 toimii tassa tapauksessa nolla-arvona, silla se sisaltda vain puhdasta
massaa.

Viirakaivo koepisteessa 2, On oletettavaa, etta valitut kemikaalit ovat johtaneet
huonompaan retentioon, minka takia pidempaa kuitua on paassyt viirakaivoon.
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Koepiste 3 oli kemikaaliraskain koepiste. Kuitupituudet ovat yhdet matalimmista. Tama
kertoo kaytettyjen kemikaalien toimineet hyvin retention kannalta.

Koepisteessa 4 AKD:n puute on johtanut pidempien kuitujen parempaan retentioon,
kaikkiin muihin tuloksiin verraten. Verraten tulosta koepisteen 3 tulokseen, voisi
paatella, etta koepisteessa 3 liiallinen kemikaalien sy6tto, on aiheuttanut pidemman
kuidun paasyn viirakaivoon.

Koepiste 5 menee oletusten mukaisesti. C-PAM:in puuttuminen johtaa pitempien
kuitujen paasemiseen viirakaivoon. Tama nahdaan viirakaivon tuloksissa.

Koepiste 6 on poikkeuksellinen. Lyhyimpien pituuksien keskiarvo oli matalampi, kuin
edellisessa koepisteessa. Pisimmassa kuitumitassa (w) huomattiin vastakkainen piirre.
Syyn selvitys vaatii lisatutkimusta.
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2.3.2 Hienoaine %

Hienoaineen méaara vaihteli peralaatikkonaytteiden valilla 23,72-30,92 %.
RSSJ naytteissa hienoaineen maara vaihteli 21,33-25,47 % valilla.

Koepisteessa 2, tuloksissa ndkyva 0,26 % ero ei ole suuri ja se menee virhemarginaalin
alle.

Koepisteessa 3, hienoainepitoisuus nousi 2,39 % kemikaalien lisdyksen jalkeen, mika
implikoi vapaan hienoainemaaran nousua. Vapaa hienoaine ndhdaan myos
viirakaivossa, eli osa hienoaineesta on mennyt hukkaan.

Koepisteessa 4, vapaata hienoainetta on peralaatikossa vihemman, eli retentio on ollut
tehokkaampi kuin koepisteessa 3. Viirakaivotulos on koholla mista voi paatella, ettei
kaikki peralaatikon hienoaineesta, ole pysynyt kiinni kuiduissa ja on paassyt viirasta
lapi.

Koepisteessa 6 RSSJ:n ja PL ero on 3,89 %. Tama tarkoittaa, etta vapaata hienoainetta
oli peralaatikossa enemman. Piirre johtuu A-PAM:in puutteesta.

Koepiste 5 on kaikista selkein, vapaan hienoaineen suhteen. Tulos oli kuitenkin
oletuksien mukainen, silld C-PAM:in puute johtaa suurempaan vapaan hienoaineen

maaraan.
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2.3.2 Kuituleveys

Tuloksista nahdaan kuvio, missad RSSJ tulokset ovat kapeampia kuin PL tulokset.
RSSJ:ssa ei kaytetty kemikaaleja vaahdonestoaineen ulkopuolella. Keskimaarin PL ja
RSSJ kuitujen valilla oli 0,884 um ero.

Koepiste 1, koska PL ja RSSJ:n valissa ei ole kemikaaleja, paksuusero voidaan
allekirjoittaa kuituleveyden vaihtelun piikkiin.

Suurin kemikaalien tarttuminen tapahtui koepisteessa 4, missa kuitujen paksuusero oli
1,29 um.

Koepisteessa 5, tasaisin kuitupaksuus, oli 0,17 um RSSJ:n ja peralaatikon valilla. Tama
johtuu siita, ettei koepisteessa lisatty C-PAM:ia.

Koepisteessa 6 RSSJ- ja peralaatikkotulokset jaavat virhe marginaaliin.
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2.3.3 Fibrillaatio %

Kemikaalit kuten C-PAM tai A-PAM vaikuttaa flokkulaatioon. Flokit, mitka sisaltavat
mikrofibrilloitua selluloosaa voivat kasvattaa fibrillaatioastetta, mika todetaan
tuloksissa.

Viirakaivon tuloksissa, koepisteen 1 viirakaivossa fibrillaatio oli suurin. Oletuksena on,
etta fibrillaatio on suurin viirakaivossa kemikaalien puutteen takia.

Koepisteessa 5 viirakaivoon on paassyt suurempi maara MFC:ta, mika kasvattaa
fibrillaatioastetta. Johtuu C-PAM:in puutteesta.

Koepisteessa 3 on oletettavasti lilkaa kemikaaleja, joka on johtanut MFC:n paasyyn
viirakaivoon.

Koepisteesta 5 puuttui C-PAM, mika nakyy fibrillaation kasvuna. Liséksi koepisteen 6
tuloksessa ndhdaan A-PAM:in puutteen aiheuttama fibrillaation kasvu. Muuten tulokset
ovat hyvin tasaiset.

RSSJ:n tulos on kemiaton, mutta vaihtelua loytyy, mika voidaan merkata
massavaihtelun piikkiin.

2.4 Fraktionaattori Flash Loop
2.4.1 Lc ISO mm

Kuitujen pituudet pysyivat tasaisena koepisteiden valilla. Koepisteessa 3 oli kaikista
pisimmat kuidut, koepisteiden erot vaihtelivat 0,20 mm valilla

2.4.2 Hienoaine %

Hienoaineen tulokset nayttavat, etta tarkki on tehokas keino hienoaineen sitomiselle.
Tulokset ovat odotuksien mukaiset.

Kun verrataan koepistetta 1 muihin koepisteisiin nahdaan, etta koepisteiden 2,4 ja 5
reseptit eivat onnistuneet sitomaan hienoainetta, yhta hyvin kuin tarkki.

Koepisteessa 3, hienoainepitoisuus on alle tarkin tuloksen, C-PAM, A-PAM ja AKD
yhdessa tuotti parhaimman tuloksen.
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2.4.3 Kuituleveys

Kuituleveydet olivat tasaisesti 22,25-22,86 um luokkaa.
Koepisteessa 1 kaytettiin tarkkia ja hienoaine tarttui hyvin kuituun.
Koepisteessa 2, C-PAM ja A-PAM eivat tehonneet yhta hyvin.

Kun kaytettiin AKD, C-PAM ja A-PAM, kuituleveys oli 23,35 pm koepisteessa 3, eli suurin
kaikista. Kuituleveyden kasvu tarkoittaa hienoaineen kiinnittymista kuituihin.

Koepisteissa 4 ja 5 huomataan AKD:n positiivinen vaikutus hienoaineen tarttumiselle.

2.4.4 Fibrillaatio %

Tulos koepisteessa 3 oli 0,5 %, on todella hyva ja siihen paastiin, kun kaytossa oli kaikki
kemikaalit.

Flash Loop koeajoissa fibrillaatio, oli 1,75-3,5 % luokkaa. Kuituleveyden tulokset
tukevat fibrillaation tuloksia.

2.5 Vetolujuus Stora Enso

Vetolujuudessa huomattiin, ettd vaahdonestoaine heikensi sita.

Aikaisempien tyopakettien tuloksissa nahtiin, C-PAM:in aiheuttavan vetolujuuden
laskua.

Koepisteissa 2 ja 6, huomataan vetolujuuden kasvavan, kun kemikaalit kuten
polyakryyliamidit ja AKD puuttuvat.

Lisaksi naissa tuloksissa toinen yhteinen tekija on vaahdonestoaineen puute.

2.6 Vetolujuus Flash Loop

Flash Loop ajoissa vetolujuudet olivat suhteellisen huonot. Kemikaalien lisdys heikensi
tulosta tassakin.

- Euroopan unionin
osarahoittama =0 WETEND

= Technologies .’ SOLenIS
/' m
Etelé-Savon A !l ol
moakontaie ACA  Valmet p oo asssuomen



2.7 Vaaleus Stora Enso

Tulostuspaperissa ISO vaaleus on luokka 80-100. Stora Enson arkeissa ei kuitenkaan
paasty, kuin hieman yli 80.

Kemikaalit vaikuttivat heikentavasti vaaleuteen.

Vaahdonestoaineen puute koepisteessa 6, antoi huonoimman tuloksen.

2.8 Sini- ja keltasavyisyys Stora Enso

Vaahdonestoaineen puuttuessa koepisteessa 6 huomataan keltaisuuden kasvua.

2.9 Opasiteetti Stora Enso

Opasiteetti on heikko verrattuna tulostuspaperiin. Kuitenkaan arkeissa ei ole kaytetty
tayteaineita tai kemikaaleja, joiden tehtavana olisi kasvattaa opasiteettia.

Opasiteetti vahenee koepisteessa 2 verraten koepisteeseen 1. MFC eli ole lapinakyvaa
vaan lapikuultavaa. Tama voi huijata optista opasiteetin mittausta.

Koepiste 3 ja 5 sisaltavat korkeammat opasiteetit, Kemikaalit ovat pidattaneet
hienoainetta hyvin paperissa.

Koepiste 4 on muuten sama kuin koepiste kolme, mutta AKD puuttuu. AKD:n
puuttuminen on selkedsti johtanut opasiteetin laskuun.

Koepisteesta 6, opasiteetti laski. Syyn taytyy olla, joko kemikaalipareissa tai sitten
vaahdonestoaineessa.

Aikaisempiin tuloksiin verraten oletus on vaahdonestoaineen puute, johtaa
huonompaan sekoittumiseen.

2.10 Karheus Stora Enso

Tyypillisissa tulostuspapereissa, PPS testerilla 10-30 uym lasketaan sileaksi pinnaksi.
Stora Enson arkeissa tulos oli alle 10 pym. Taman tuloksen perusteella, ilman
kalsiumkarbonaattia tai savea, paastiin todella hyvaan sileyteen.
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Kun vaahdonestoainetta kaytetaan Flash Mixing sekoituksessa, huomataan karheuden
laskevan, eli sekoitus tehostuu huomattavasti seka sen laatu paranee.

3 Analyysikooste

Tuloksista huomattiin, vaahdonestoaineella olevan positiivisia vaikutuksia

sekoituksessa.

Fraktionaattorilla nahtiin, kuitujen kayttaytyminen tiettyjen kemikaaliparien kanssa, eri

paikoissa paperi- /kartonkikoneella.

Paperin laadulliset tekijat, mitka riippuvat sekoituksesta, pystyttiin korreloimaan

kemikaalipareihin ja niiden puutteisiin.
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