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Taman kandidaatintydn tavoitteena on selvittad, millaisia vaikutuksia BCTMP-tehtaan pyor-
repuhdistuslaitoksen ohittamisella on tutkittavien massalajien laatuun ja ominaisuuksiin.
Metséd Board Oyj:n Joutsenon BCTMP-tehtaalla suoritettavien koeajojen avulla selvitetaan,
onko pyorrepuhdistuslaitos nykyiselldan tarpeellinen massan puhdistamiseen, vai voitai-
siinko pydrrepuhdistuslaitos ohittaa ilman lopputuotteen laadun merkittdvaa heikkenemista.

Tydssa perehdytdan ensin Kirjallisuusléhteiden avulla BCTMP:n valmistusprosessiin seké
pyorrepuhdistuslaitoksen toimintaperiaatteeseen. Tyon kokeellinen osuus koostuu tehtaalla
suoritettujen kahden koeajon seké niiden tulosten tulkinnasta. Suureita, joihin tydssa pereh-
dyttiin tarkimmin, olivat massan roskaisuus ja tikkupitoisuus.

Koeajojen perusteella huomattiin, ettei pyorrepuhdistuslaitoksella ole merkittavaa vaiku-
tusta massan puhtauteen. Massavirtataseiden perusteella akseptiin eli lopputuotteeseen ros-
kia paatyi jopa enemmaén aikayksikossa kuin rejektiin, eli jatevedenpuhdistamolle paatyvaan
massaan. Tama kertoo siitd, ettei pyorrepuhdistuslaitos valttdmatta ole optimaalisin mene-
telm& BCTMP-massan puhdistamiseen tana paivana.
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The goal of this thesis is to figure out, how the centrifugal cleaner of BCTMP-factory affects
pulp’s attributes and quality. The purpose is to find out if centrifugal cleaner is necessary
for cleaning the pulp or could it be passed by without significant weakening of product’s
quality. This thesis and research are done for Metsd Board Oyj’s factory in Joutseno.

This thesis first gets acquainted with the BCTMP’s process of manufacture and centrifugal
cleaner’s functioning by a literature review. The experimental part of the thesis consists of
two test runs which are done on the BCTMP-factory of Joutseno and of analyzation of the
results. Variables that are more specifically analyzed in the thesis, are pulp’s impurity and
chip content.

The results of the test runs showed that centrifugal cleaner doesn’t have a significant impact
on the pulp’s purity. From the calculated flow balances could be seen that more impurities
end up to the accept during a second than what end up to the reject in the same time. There-
fore, it can be concluded that centrifugal cleaner might not be the most optimal application
for cleaning the chemi-thermomechanical pulp nowadays.



ALKUSANAT

Haluan kiittdd Metsd Board Oyj Joutsenon tehdasta tdstd mahdollisuudesta tehda
kandidaatintyd yritykselle. Ty opetti paljon useamman tahon kanssa toimimisesta ja uskon
sen antaneen hyvat valmiudet myds diplomity6té ajatellen. Lisaksi haluan kiittdd Simpeleen
Metsd Boardin tehdasta ja erityisesti Simpeleen tehtaan laboratorion henkilokuntaa

yhteistyosté.

Isot kiitokset kuuluvat luonnollisesti myds tyon tarkastajalle ja ohjaajille, Risto Soukalle ja
Simo Hammolle, sek& Joutsenon tehtaan puolesta tyota ohjanneelle Miika Sinkolle, joka
aina loysi omien tdiden ohella aikaa palavereille ja tyon aikana herénneiden kysymysten

selvittelylle.

Mité lampimimmat kiitokset haluan véalittdd myods Metsda Board Joutsenon tyontekijoille ja
tyovuoroille, etenkin kesan 1-vuoron tyontekijoille, joiden kanssa vélilla jarjesteltiin
tybvuoroja- ja tehtdvid suuntaan ja toiseen, jotta kandidaatintyd eteni tarvittaessa myos
tyévuorojen aikana. Koko tydyhteison aito Kiinnostus tyon etenemista kohtaan oli valtava

tuki koko keséan ajan.

12.10.2018

Petra Rissanen



SISALLYSLUETTELO
SYMBOLILUETTELD ...ttt bbb 6
1 JOHDANTO ..ttt nb et b besne e 7
1.1  Mekaanisten massojen ValmiStUSPrOSESSIT........ccueruirierierieiieseeiesee e e e e 7
1.2 Massan loppukayton asettamat vaatimukSet ...........cccoveveriiiniiiiieiese e 8
1.3 Ty0n rajaukset ja taVOITIEEL .........cccveieiie e 9
2 BCTMP-MASSAN VALMISTUSPROSESSI........ccccciiiiiiiiee e 10
2.1 HAaKKEEN KASITEEIY ...c.veveeiieeie et 11
2.1.1  HAaKKEEN PESU JA IMEYLYS ...c.veiiiiiiiitiiiieiieieie ettt 12
2.1.2  HIBIAMINEN ..ot bbbttt st 12
2.2 LAteNSSIN POISTO.....cueiuieiieiieieie ettt ne bbb 12
2.3 Lajittelu ja rejektin KASITEIY.........cccviiiieee e 13
2.4 MaSSaAN VaIKAISU JA PESU .....euveueeiiieitiiiesicsieei ettt 13
2.4.1  Peroksidi- ja ditioniittivalKaiSU..........c.cceiieiiiiiiieie e 14
2.4.2  MASSAN PESEIMINEN .....uiiiiiuiiteiteste sttt se bbbttt e e e e e be b b sbeaneas 15
2.5 KUIVAUS JA PAIAUS........coieeieciiecireie ettt 16
2.6 Lammon talteenotto ja haiNdULUS ...........ccooviiiiiiie e 16
3 PYORREPUHDISTUSLAITOS JA SEN TOIMINTA.....cooiieiiceeeeeceean 16
4 KOEAJOJEN JA MITTAUSTEN SUORITTAMINEN ......c.cccoovviiiiicrcrcie 19
5 TULOKSET JA NIIDEN ANALYSOINTI c.oooiiiie et 21
5.1 Ensimmaisen Koeajon tUIOKSEL............ccveieiieii i 22
5.2 To0isen KOBAJON tUIOKSEL.........cc.oiiiiiiiiiieeeee s 27
5.3  Koeajojen tulosten véliset eroavaiSuudet ............cccovveveeieiieieccie e 32
6 JOHTOPAATOKSET ..ottt en st en st en st an e 32
6.1  Pyorrepuhdistuslaitoksen ohittamisen vaikutus energiavirtoihin.............c...c........ 33
6.2  Pyorrepuhdistuslaitoksen operoimiseen liittyvat haasteet ...........ccccooceviiiiiiiinnnne 34
7 YHTEENVETO ..ottt ettt nneas 35
LAHTEET oottt ettt sttt sttt s s st s s ena s st 37
LITTEET

Liite 1. Massa-arkin valmistaminen
Liite 2. Massan kuumahajotus

Liite 3. Roskaisuuden madrittdminen
Liite 4. Sakeuden méaérittdminen

Liite 5. Tikkupitoisuuden méérittdminen

Liite 6. Tuhkapitoisuuden maarittdminen



SYMBOLILUETTELO

BCTMP
COoD
CTMP
EDTA
HW

SW
TMP

valkaistu kemikuumabhierre

kemiallinen hapenkulutus

kemikuumahierre

etyleenidiamiinitetraetikkahappo (kompleksinmuodostaja)
kova puulaji (hard wood)

pehmead puulaji (soft wood)

kuumabhierre



1 JOHDANTO

Suomi on jo kauan tunnettu yhtend maailman metsaisimpand maana, silla pinta-alastamme
noin kaksi kolmasosaa on metsan peitossa. Muun muassa tdmé on luonut edellytykset sille,
etta metsa- ja biotuoteteollisuudesta on kehittynyt yksi teollisuutemme ja vientimme kulma-
Kivista. (Seppélé et al. 2004, 11.) Suomen merkittavimmat vientituotteet metsaalalla vuonna
2017 olivat paperi ja kartonki 6,9 miljardilla eurolla. Heti toisena tuli sellu kahdella miljar-
dilla eurolla. Taman jalkeen merkittdvimpié tuotteita olivat mekaanisen metsateollisuuden

tuotteet, eli muun muassa sahatavara. (Metséteollisuus 2018, 1.)

Parina viime vuotena juuri sellu- ja paperimassateollisuus on ollut metsateollisuuden viennin
kasvava osa. Erityisesti Kiinasta on tullut tarke& vientimaa Suomen sellutuotteille ja tana
vuonna on ennustettu etenkin havu- ja lehtisellukapasiteetin kasvavan maailmanlaajuisesti.
Sellu on viennin liséksi merkittdva tuote myods kotimaassa, silla vuonna 2016 reilu puolet,
noin 59 % kaikesta tuotetusta sellusta myytiin kotimaan kayttajille (Viitanen & Mutanen
2017, 33-34.) Kokonaisuudessaan paperimassojen valmistusmenetelmét voidaan jakaa ke-
miallisiin, mekaanisiin (hioke ja hierre), puolikemiallisiin sek& uusiomassojen valmistusme-
netelmiin (Seppéla et al. 2004, 11). Tassa tydssa tarkastellaan tarkemmin BCTMP-massan,
eli valkaistun kemikuumahierteen valmistamista ja sitd, miten pydrrepuhdistuslaitoksen

ohittaminen vaikuttaa massan ominaisuuksiin.

1.1 Mekaanisten massojen valmistusprosessit

Kemikuumabhierteen valmistusprosessi siséltada sek& kemiallisen késittelyn ettd lampokasit-
telyn. Kemikaalikasittelyn ansiosta jauhatusta tarvitaan vdhemman. Kemikuumahierteen
valmistuksessa yleisimmin kaytettyja kemikaaleja ovat mm. natriumsulfiitti Na>SOs, lipea
eli natriumhydroksidi NaOH seké& vetyperoksidi H20,. Kemikaaliyhdistelmét ja kasittelyn
lopullinen luonne riippuvat massan loppukéyttsta ja sen asettamista vaatimuksista. (Seppala
et al. 2014, 58-59.)



Ensimmaiset kemimekaanisten massojen valmistuslinjat kaynnistettiin 1950- ja 1960-luku-
jen aikana. Alkujaan prosessit suunniteltiin valmistamaan massaa painopapereita varten ko-
vista puulajeista, kuten koivusta ja haavasta. Vuosien saatossa kemimekaanisten massojen
valmistusprosesseja on kehittynyt useita erilaisia massan loppukayton seka kaytettavan puu-
raaka-aineen mukaan. Puuraaka-aineet luokitellaan yleisesti pehmeisiin ja koviin puulajei-
hin. Kovia puulajeja ovat esimerkiksi koivu ja haapa, kun taas pehmeita ovat muun muassa
manty ja kuusi. (L6nnberg 2009, 262, 79, 248-249.) Kemikuumabhierrettd kdytetaan sen al-
haisen tikkupitoisuuden, bulkin ja freeness-arvonsa vuoksi muun muassa kartonkien ja peh-

mopapereiden valmistuksessa (Seppala et al. 2004, 59).

Kemikuumabhierteen valmistusprosessi on erittdin energiaintensiivinen. Prosessin padvaihei-
siin kuuluu hakkeen pesu, kemikaalien imeyttdminen imeytystornissa, hakkeen jauhatus, la-
tenssin poisto sek& lajittelu. Lajittelussa erotellaan lopputuotteeksi kelpaamattomat jakeet
rejektiksi ja hyvaksytyt jakeet akseptiksi, jonka jalkeen rejekti ohjataan rejektinkéasittelyyn
ja aksepti valkaisuun. (Lénnberg 2009, 258-259.)

Pydrrepuhdistusta on kaytetty jo useiden vuosien ajan laajalti eri teollisuuden aloilla epé-
puhtauksien erotteluun tuotetusta massasta, kuten sellusta. Ennen pyorrepuhdistuksella ero-
tettiin 1ahinnd tiheité partikkeleita, kuten hiekkaa, mutta myéhemmin silla on alettu erotella

myos tiheydeltaddn harvempia aineita, kuten muovia. (Covey 2015, 31.)

1.2 Massan loppukayton asettamat vaatimukset

Metsa Board Joutsenon tehtaalla tuotettua kemihierremassaa kéytetaan taivekartongin raaka-
aineena Metsa Boardin omilla tehtailla muun muassa Adnekoskella, Kyron tehtaalla seké
Simpeleelld. (Eteld-Suomen Aluehallintovirasto 229/2017/1, 6.) Kartongista valmistetaan
erilaisia pakkauksia muun muassa elintarvikkeille ja la&kkeille, joten jo kartongin raaka-
ainemassan hygieniavaatimukset ovat korkealla. Lisdksi nykytekniikan sovellukset, kuten
QR- ja viivakoodit edellyttavat selkeitd pakkausmerkintgja. Tdma puolestaan nostaa karton-
gin raaka-ainemassan laatuvaatimuksia ja taten massatehtaalta vaaditaan muun muassa toi-

mivaa lajittelua ja massan puhdistusta. Sen liséksi, ettd elintarvikepakkaukset yleisesti edel-



Iyttavéat korkeaa laatua raaka-aineilta, on eri tehtailla myos erilaiset vaatimukset raaaka-ai-
nemassan suhteen, joten massatehtaan on pystyttdvd mukauttamaan tuotantoaan sen mu-

kaan, minne ja mihin tarkoitukseen massaa tuotetaan.

Aikaisemmin Joutsenon tehtaalla tuotettiin massaa taivekartongin sijaan paperin raaka-ai-
neeksi, jolloin laatuvaatimukset olivat korkeammalla johtuen muun muassa siita, etta paperi
on ohuempaa kuin kartonki, jolloin epapuhtaudet nédkyvét lopputuotteessa selkeammin. Tal-
I6in py6rrepuhdistuslaitos siis oli tarpeen, jotta massasta saatiin riittdvan tasalaatuista. Myo-
hemmin paperimassan tuottamisesta siirryttiin tuottamaan kemikuumabhierretté taivekarton-
gin raaka-aineeksi, jolloin tuli myos ajankohtaiseksi pohtia pydrrepuhdistuslaitoksen tar-

peellisuutta uudistuneessa tuotantoprosessissa.

NyKkyisin teollisuus kohtaa paljon eri vaatimuksia seka asiakasryhmiltddn, myds nykyajan
yhteisoltd, jossa se toimii. Etenkin ymparistondkokohdat ovat nousseet tarkeéksi tekijaksi
siind, miten ihmiset suhtautuvat teollisuuteen ja sen toimintaan. Taman takia tehtaan on ky-
ettavd optimoimaan toimintansa siten, ettd se pystyy saavuttamaan vaaditut laaturajat tuot-
teissaan, mutta samalla toimimaan mahdollisimman ymparistoystavéllisesti. Téhén tahtaa

my0s selvitys pyorrepuhdistuslaitoksen tarpeellisuudesta.

1.3 Tyon rajaukset ja tavoitteet

Tassa kandidaatintydssa perehdytdan pyorrepuhdistusprosessin toimintaan ja siihen, millai-
nen vaikutus sillda on kemihierretehtaan massan puhtauteen ja muihin ominaisuuksiin.
Tyossa keskitytadn nimenomaan BCTMP- eli valkaistun kemikuumahierteen ominaisuuk-
siin. Tyo on tehty Mets& Board Oyj:n Joutsenon BCTMP-tehtaalle ja se koostuu kahdesta
osasta; teoriaosuudesta ja niin sanotusta kaytanndn osuudesta. Taman tyon kohdalla kéytén-
non osuus tarkoittaa juuri Joutsenon tehtaan py6rrepuhdistuslaitokseen perehtymistd ja mas-
san ominaisuuksien tarkempaa méaérittamista. Pydrrepuhdistuslaitoksen toimintaan liittyen
otetaan tarvittavat naytteet, joista analysoidaan muun muassa sakeus, isot ja pienet roskat,
kuidunpituus sekd tuhkamaara. Kyseisista mittauksista saatujen tulosten avulla pystytaan ar-

vioimaan, onko pyorrepuhdistuslaitoksen ohittamisella merkittdvaa vaikutusta lopputuot-
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teen ominaisuuksiin. Arvioidaan myos sitd vaikutusta, mika pyorrepuhdistuslaitoksen ohit-
tamisella olisi esimerkiksi tehtaan sdhkonkulutuksessa sek& muodostuvien jatevesivirtojen

maarassa.

Tyon tavoitteena on siis saada vastaus siihen, onko pydrrepuhdistuslaitoksella vaikutusta
kahden tutkittavan massalajin roskaisuuteen sek& muihin tarkasteltaviin ominaisuuksiin ja
jos on, niin millainen tuo vaikutus on. Tulosta ei analysoida esimerkiksi sen pohjalta, py-
syyké massan laatu asiakkaiden vaatimissa rajoissa ilman pyorrepuhdistusta. Ty0ssé ei
my0dskaan pohdita sitd, miten tulevaisuudessa toimitaan, mikéli selviag, ettd pyorrepuhdis-

tuslaitoksella ei ole merkittavaa vaikutusta massan ominaisuuksiin.

2 BCTMP-MASSAN VALMISTUSPROSESSI

Vaikka selluteollisuudella on ollut pitka historia maailmanlaajuisesti, ovat modernit mekaa-
nisten massojen valmistusprosessit melko uusia. Ensimmainen kuumabhierretta kaupallisiin
tarkoituksiin valmistava tehdas kaynnistettiin Ruotsissa vuonna 1968. Jylhdvaara kaynnisti
Suomessa TMP- eli termomekaanista kuidutusprosessia hyddyntévén tehtaan vuonna 1975.
Kehitystydhon on panostettu noista ajoista lahtien muun muassa TMP-prosessin energiain-
tensiivisyyden vuoksi, minké johdosta mekaanisten massojen valmistusmenetelmat ovat ke-

hittyneet hyvaa vauhtia nykyiselle tasolle. (Lonnberg 2009, 32-33.)

Kuvassa 1 on esitetty valkaistun kemikuumahierteen valmistamisprosessin paavaiheet hak-
keen késittelystd massan paalaamiseen. Kyseinen prosessikaavio on yksinkertaistus todelli-
sesta prosessista, silla se sisaltad liséksi lukuisia sivuprosesseja, kuten kuorinta, rejektinka-
sittely, lammon talteenotto ja haihdutus. (Lénnberg 2009, 258.)
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Kuva 1. BCTMP - prosessin padvaiheet (muokattu lahteestd Lonnberg 2009, 260)

Seuraavissa kappaleissa kasitelladn BCTMP-prosessin vaiheet ja niiden kaytannon toteutus
yksityiskohtaisemmin. Lisdksi kerrotaan, miten Metsé Board Joutsenon tehtaalla kyseiset

toimenpiteet on k&ytannossé toteutettu.

2.1 Hakkeen Kasittely

Metsd Board Oyj:n Joutsenon tehtaalle tulevan puun hankinnasta vastaa Metsaliitto Puun-
hankinta, kun taas sen vastaanoton ja laadunvalvonnan hoitaa Mittaportti Oy. Kuorinnasta,
hakettamisesta ja hakkeen seulonnasta vastaa vieressa sijaitseva Metsa Fibren tehdas. Metsa
Boardin tehtaalla hoidetaan siis hakkeen kasittely pesusta alkaen. (Metsa Group Intranet)
Hakkeen pesu ja seulonta on erityisen tarkea vaihe tulevan massan laadun kannalta, silla
TMP-hierrehake on ominaisuuksiltaan hieman tavallista selluhaketta vaativampaa. Esimer-
kiksi hakepalojen koon ja kuoripitoisuuden tulee olla hieman selluhaketta pienempid. Liséksi
hakkeen seassa olevat mahdolliset epdpuhtaudet ovat tulevan prosessin kannalta erittéin hai-
tallisia, silla ne voivat kuluttaa ja vaurioittaa prosessilaitteistoja, esimerkiksi jauhinterié.
(Seppéla et al. 2004, 31.)



12

2.1.1 Hakkeen pesu ja imeytys

Ennen hierteen valmistamista hake pestdan vedelld haitallisten ainesten, kuten hiekan ja
muovi- sekd metallipalasten erottamiseksi. Koska hierreprosessi on erittain energiaintensii-
vinen, pyritadan prosessin jokaisessa vaiheessa ottamaan energia ja pesuvesi talteen. Pesuvai-
heessa kaytettavéa vesi voidaan esimerkiksi kuumentaa riittavan kuumaksi hiertdmisesté saa-

dulla energialla. (Seppélé et al. 2004, 60.)

Kun hake on pesty, siirtyy se imeytykseen, jossa hakkeen kuituja sitova ligniini pehmenne-
tdan ja hakkeeseen imeytetaddn kemikaalit imeytystornissa. Tdssé vaiheessa kaytettavia ke-
mikaaleja ovat hapetettu viherliped, natriumbisulfiitti sekd kompleksinmuodostaja EDTA,

joka sitoo raskasmetalleja. (Metsé Group Intranet.)

2.1.2 Hiertdminen

Kemikaalien imeyttamisen jalkeen hake johdetaan jauhatukseen, jossa siitd jauhetaan hier-
remassaa irrottamalla yksittaisia kuituja toisistaan. Koska téssa prosessivaiheessa muodos-
tuu runsaasti 1&mpoa niin haihtuu kosteasta hakkeesta hoyrya, jonka lampdenergiaa voidaan
hyodyntéé esimerkiksi hakkeen lammityksessa tai prosessivesien haihdutuksessa. Hiertami-

sen jalkeen massa johdetaan latenssinpoistoon. (Metsa Group Intranet.)

2.2 Latenssin poisto

Latenssilla tarkoitetaan kuitujen kihartuneisuutta, joka heikentda kuitujen lajittelevuutta ja
lujuutta sek& nostaa freeness-arvoa eli suotautumiskykyka. Kuitujen kihartuminen johtuu
niihin kohdistuneesta suuresta rasituksesta ja l&mmdosta kuidutusprosessin aikana.
Latenssinpoisto voidaan suorittaa joko latenssinpoistosailidissa tai pulppereissa, joissa
massaa sekoitetaan voimakkaasti. Latenssinpoiston johdosta kuidut lajittuvat helpommin,
niiden joustavuus ja kestavyys lisdantyy ja kuitupituus kasvaa kihartuneisuuden
véahentyessa. (Lonnberg 2009, 202, 476) Mets& Board Joutsenon tehtaalla latenssinpoisto
suoritetaan latenssinpoistosailiossa. Tassd vaiheessa massaan lisdtddn myods EDTA:ta.

(Metsd Group Intranet.)
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2.3 Lajittelu ja rejektin kasittely

Massa voi vield hiertdmisen jélkeen sisaltaa epapuhtauksia, jotka muun muassa heikentavat
kartongin painettavuutta painokoneilla. Lopputuotteen laadun heikkenemisen lisaksi massan
epépuhtaudet, kuten tikut, roskat, hiekka ja metalli voivat aiheuttaa laitteistojen kulumista ja
kayntiongelmia. Naiden tekijoiden vuoksi epadpuhtaudet pyritdén erottamaan massasta mah-

dollisimman aikaisessa vaiheessa prosessia. (Lénnberg 2009, 284.)

Tehtailla kaytettaviin lajittamojarjestelmiin kuuluvat painelajittimet, mahdolliset pyorrepuh-
distimet seké rejektin saostus, jauhatus ja lajittelu. Lisdksi rejekti, eli massaksi kelpaamaton
jae, taytyy luonnollisesti pumpata vaiheesta toiseen. Painelajittimissa lajittumisen aiheuttaa
nimensd mukaisesti paine-ero, jonka vaikutuksesta hyvéksytty jae eli aksepti kulkeutuu la-
jittimen rakopinnan lapi. Painelajittimia on mahdollista mukauttaa massatyypin ja vaaditun
puhtauden perusteella esimerkiksi muuttamalla rakokokoa. Olennaisia seurattavia suureita
lajittelun tehokkuutta tarkkaillessa ovat muun muassa massan sakeus, syoton ja akseptin va-

linen paine-ero, rejektisuhde seké roottorin pydrimisnopeus. (Seppéld et al. 2004, 65-64.)

Metséd Board Joutsenon tehtaalla rejektin lajittelu alkaa monivaiheisella rakopainesihtilajit-
telulla, jonka jalkeen erotettu rejekti ohjataan rejektinkasittelyyn ja aksepti saostukseen. Re-
jektinkasittelyssa rejektistd poistetaan ensin vettd ja se saostetaan, minka jalkeen se jauhe-
taan hienommaksi ja johdetaan uuteen lajitteluun. Tasté lajittelusta aksepti johdetaan jalleen
saostukseen ja rejekti pydrrepuhdistukseen, missa siita poistetaan hiekka, Kivisolut ja tikut.

(Metsa Group Intranet.)

2.4 Massan valkaisu ja pesu

Valkaisemisen padasiallisena tavoitteena on parantaa massasta valmistettavan paperin tai
kartongin paino-ominaisuuksia. Vaaleampi ja kirkkaampi massa takaa paremman painojéal-
jen. Mekaanisen massan valkaisumenetelmid on ké&ytossa kaksi erilaista: peroksidivalkaisu
ja ditioniittivalkaisu. Jako perustuu menetelmissa kaytettaviin kemikaaleihin. Massan vaa-
leuden mittana kéytetddn yleisesti 1SO-vaaleutta, joka on mitattu tietylla aallonpituudella
(457 nanometrid) standardiolosuhteissa. (Seppéld et al. 2004, 55, 189.)
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Peroksidivalkaisu perustuu hapettumisreaktioon, kun taas ditioniittivalkaisu perustuu pelkis-
tymisreaktioon. Peroksidivalkaisu on naisté kahdesta menetelmasta voimakkaammin valkai-
seva, silld se valkaisee massaa keskiméaarin 10-20 yksikkod, kun ditioniittivalkaisulla nousu
on 4-10 yksikkoa. (Seppald et al. 2004, 53-54.) Joutsenon Metsa Boardin tehtaalla on kay-
t0ssé kaksivaiheinen peroksidivalkaisu, jonka vaiheet ovat keskisakeus- ja korkeasakeusval-

kaisu. Valkaisujen vélissa massa pestaan kaksoisviirapuristimilla. (Metsé Group Intranet.)

2.4.1 Peroksidi- ja ditioniittivalkaisu

Peroksidivalkaisun vaihtoehtoisia kemikaaleja ovat natriumperoksidi Na>O- ja vetyperok-
sidi H20., joista vetyperoksidia kaytetddn tehdasvalkaisussa. Valkaisussa vetyperoksidi rea-
goi massaa varjaavien yhdisteiden kanssa pilkkoen namé muiksi, varjadmattémiksi yhdis-
teiksi. Vetyperoksidi ei ole kuitenkaan ainut prosessissa kaytettava kemikaali, vaan lisaksi
tarvitaan apuaineita, kuten natriumhydroksidia ja stabilisaattoria. (Seppala et al. 2004, 54.)

Jotta valkaisuprosessissa saavutettaisiin haluttu lopputulos, tulee valkaisulaitteiston, viipy-
maaikojen ja massan ominaisuuksien olla oikeanlaiset. Valkaisulaitteistossa ensimmaisena
on sakeutin, jossa massasta poistetaan vettd, jotta peroksidivalkaisu olisi riittdvan tehokas.
Sakeuttimessa massa sakeutetaan riittdvan sakeaksi ja siihen voidaan lisatd EDTA:ta tai
DTPA:ta, jotta raskasmetalli-ionit eivét aiheuttaisi massan tummumista. Lisaksi laitteistoon
kuuluu erillinen kemikaalisekoitin, jossa kemikaalit ja massa sekoitetaan keskendan ennen
niiden siirtdmista valkaisutorniin. Valkaisutornissa massaa pidetddn keskimé&éarin joitakin

tunteja, jotta kemikaalit ehtivat vaikuttaa kunnolla. (Seppél4 et al. 2004, 54.)

Sen liséksi ettd peroksidivalkaisu parantaa massan visuaalisia ominaisuuksia, on silla myds
monia muita positiivisia vaikutuksia massan ominaisuksiin. Se muun muassa lisd& massan

lujuutta ja puhtautta sekd vahentéé sen uutepitoisuutta. (Seppald et al. 2004, 55.)

Ditioniittivalkaisussa S04 -ioni eli ditioniitti muodostaa veden kanssa pelkistavia vetyi-

oneja. Tatad menetelmad kayttamalla reaktioaika on hieman lyhyempi kuin peroksidivalkai-
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sulla, mutta valkaisutulos on heikompi ja lyhytkestoisempi. Ditioniittivalkaisu on valkai-
sulaitteiston kannalta vaativampi, sill laitteiden tulee olla korroosionkestavia. (Seppélé et
al. 2004, 55-56.)

Taulukossa 1 on vield vertailtu molempien valkaisumenetelmien prosessiolosuhteita.

Taulukko 1. Prosessiolosuhteet peroksidi- ja ditioniittivalkaisussa (Lénnberg 2009, 368, 370, 376, 385)

Peroksidivalkaisu Ditioniittivalkaisu
Kemikaaliannos 1%-4% 01-1%
Massan pH 10,5-11,5 5-6,5
Massan sakeus 30-35% 3-5%
Lampotila 70-80°C 50-70°C
Viipymaaika reaktiotornissa 2 — 4 tuntia 30 — 60 minuuttia

Taulukossa annetut prosessisuureet ovat suuntaa antavia, silla ne vaihtelevat hyvin usein eri
tehtailla sen mukaan, mitka on todettu juuri kyseiselld prosessilla kaikkein toimivimmaksi

vaihtoehdoksi.

2.4.2 Massan peseminen

Jotta lopputuotteeseen paatyisi mahdollisimman véhén massan valmistusprosessissa kaytet-
tyja kemikaaleja, on massa pestava huolellisesti prosessin paatteeksi. Joutsenon tehtaalla pe-
seminen on monivaiheinen prosessi, joka perustuu vastavirtapesuun, eli siihen, etta laimen-
nusvesia kierratetddn myohemmistd pesuvaiheista. Viimeisen pesuvaiheen jalkeen massa

laimennetaan ja johdetaan varastotorniin. (Mets& Group Intranet.)



16

2.5 Kuivaus ja paalaus

Kemikuumabhierteen valmistusprosessin viimeiset vaiheet ovat massan kuivaus ja paalaus.
Massaa kuivataan kahdella hiutalekuivauslinjalla, joiden tarvitsema Iampd saadaan Iammon
talteenoton hoyrylla ja maakaasun poltolla. Puhaltimilla massa ohjataan jaahdytettavaksi,
jonka jalkeen se siirtyy paalinmuodostajalle. Massapaalit kaaritaan, leimataan, sidotaan ja

siirretdén varastoon odottamaan toimitusta asiakkaalle. (Metsa Group Intranet.)

2.6 Lammon talteenotto ja haihdutus

Energiankulutuksen ja kustannusten minimoimiseksi padprosessin ohessa toimii muun mu-
assa lampda ja hoyrya Kierrattavia sivuprosesseja. Jauhatuksessa muodostuva hoyry johde-
taan tehtaan ldammon talteenottoon, missa sita kdytetddan puhtaan hdyryn tuottamiseen. Hoy-
rystimeltd puhdas hoyry johdetaan matalapainehdyryverkkoon, jonka kautta se pystytdan
kayttdmaan uudelleen esimerkiksi prosessivesihaihduttamolla, kuivausilman esilammityk-
sessd tai rakennusten lammityksessd. Kéyttokohteissa syntyva lauhde johdetaan niin ikéan
hoyrystimeen, missa siitd tehdaan edelleen uutta kéyttokelpoista hdyrya. (Metsa Group In-

tranet.)

Metsé Board Joutsenon tehtaalla haihdutuksessa on kaytossa seké puhallinhaihdutus etta 8-
vaiheinen tyhjohaihdutus energian optimoimiseksi. Kaikki tehtaan kdytetyt massan pesuve-
det johdetaan haihduttamoon. Haihduttamon puhdas lauhde kaytetadn massan pesemiseen ja
haihdutusjaannos eli konsentraatti johdetaan polttoon Metsa Fibren tehtaalle. (Metsa Group

Intranet.)

3 PYORREPUHDISTUSLAITOS JA SEN TOIMINTA

Pyorrepuhdistimien suuri suosio eri teollisuuden aloilla perustuu menetelman suunnittelun
ja toiminnan yksinkertaisuuteen, korkeaan kapasiteettiin sekd mataliin yll&pito- ja kaytto-
kustannuksiin. Lisaksi laitteisto on yleensa melko pienikokoinen. Pydrrepuhdistin koostuu
kartiomaisesta, alaspéin kapenevasta kuoresta, jonka yldosassa on syottoputki ja akseptin

poistoputki ja alaosassa rejektin poistoputki. (Narasimha et al. 2004, 1.)
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Sellu- ja paperiteollisuudessa pyorrepuhdistimia kéytetadn etenkin hiekan ja tikkujen pois-
tamiseen massasta. Massa syotetddn puhdistimeen kartion yldosasta, minka seurauksena
puhdistimeen syntyy pyoérrevirtaus, mika saa suurempi-tiheyksiset komponentit siirtymaan
kartion ulkoreunoille. Tamé ulkoreunoille kertynyt aines poistuu kartion alaosasta rejektiné.
(Covey 2015, 31.) Puhdistimessa vaikuttaa nelja voimaa, jotka saavat aikaan akseptin ja re-
jektin erottumisen: keskipakoisvoima, kitkavoima, nostevoima seka tyontévoima. Naiden
voimien nettovaikutus maarittdé sen, erottuuko tietyt ominaisuudet omaava partikkeli ak-
septista vai ei. (Lonnberg 2009, 316-317.)

Kuva 2. Kaavio pyorrepuhdistimen toimintaperiaatteesta (muokattu lahteestd Covey 2015, 31)

Suureita, joiden tiedetdan vaikuttavan pyorrepuhdistuksen tehokkuuteen ovat muun muassa
syotettdvan massan sakeus seké syoton ja akseptin valinen paine-ero (Seppala et al. 2004,
66). Lisaksi on tutkittu, millainen todennékdisyys erilaisilla partikkeleilla on paatya rejektin
joukkoon. Massaltaan ja kooltaan suuret partikkelit paatyvat rejektiksi helpommin kuin
kooltaan pienet partikkelit. Mikali partikkelin pinta-ala kuitenkin on suuri, se paatyy virtauk-

sen mukana helpommin kartion yldosaan ja akseptin poistoputkeen. (Lénnberg 2009, 317.)
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Pydrrepuhdistimia on suunniteltu useampia eri tyyppejé erottelemaan erilaisia epapuhtauk-
sia. Néita eri malleja ovat korkean sakeuden puhdistajat, keskisakeuspuhdistajat, hienoja-
koiselle massalle kaytettavét puhdistajat seka kevyille partikkeleille kéytettavat puhdistajat.
Korkean sakeuden tai suuremman kapasiteetin puhdistajia kdytetdadn erottelemaan raskaat
ainekset, kuten hiekka tai kooltaan suuret partikkelit. Hienojakoispuhdistajia kaytetéan erot-
telemaan muun muassa hiekka, metalli ja kuoriaines. Tata puhdistintyyppia kéaytetddn myos
selluteollisuudessa, missé puhdistusjérjestelma koostuu tyypillisesti 2-6 puhdistinportaasta.
(Lonnberg 2009, 318-319.)

Joutsenon Metsé Boardin tehtaalla kéytosséa oleva pyorrepuhdistuslaitos on viisiportainen,
joista ensimmaisen portaan puhdistimia voidaan tarvittaessa ajaa rinnakkain. Kyseista puh-
distinmallia (Ahlcleaner RB200) kéytetaan teollisuudessa yleisestikin mekaanisten masso-
jen puhdistamiseen, silla se poistaa erityisesti massaan jaaneita tikkuja tehokkaasti. Pyorre-
puhdistuslaitoksen kytkenta on toteutettu siten, ettd edeltavien puhdistinportaiden rejekti ete-
nee seuraaviin puhdistimiin niiden syotén kautta. Viimeisestd portaasta rejekti poistetaan
prosessista. Aksepti voidaan ohjata puhdistimista joko eteenpéin prosessissa tai takaisin la-

jitteluvaiheeseen.

Kuva 3. Ahlcleaner RB200-py6rrepuhdistin (Andritz)



19

4 KOEAJOJEN JA MITTAUSTEN SUORITTAMINEN

Pydrrepuhdistuslaitoksen koeajot suoritettiin kahdella massalajilla, HW:lla ja HWSW8O0:II4.
Kummastakin koeajosta pyorrepuhdistuslaitoksen naytteité otettiin yhteensa kuusi ja paali-
naytteitd nelja. Pyorrepuhdistuslaitokselta otettiin siis massanaytteitd kummassakin koe-
ajossa 2 naytesarjaa siten, etta otettiin ndytteet syotteestd, akseptista ja rejektistd. Samoista
pisteitd otettiin my0ds rinnakkaisndytteet (ndytteet 4-6). Naytteet otettiin tilavuudeltaan 16
litran muovikanistereihin, jotka toimitettiin Simpeleen Metsé Boardin tehtaalle analysoita-
vaksi. Joutsenon tehtaalla suoritettavia mittauksia varten néaytteet keréttiin pienempiin am-

pareihin.

Jokaiseen néytteenottoastiaan merkittiin seuraavat tiedot: ottoajankohta, laji, seké néytteen
numero (1-6). Joutsenossa naytteistd maaritettiin sakeus, freeness ja tikut, kun taas Simpe-
leelld méaaritettiin kuidunpituus, tuhka seka pienten ja isojen roskien maarat koearkeissa.
Suoritettujen mittausten tydohjeet ovat liitteend tyon lopussa. Taulukossa 2 on esitettyné
koeajoissa otetut naytteet, niiden ottoajankohta seka naytteenottopiste.

Taulukko 2. Ensimmaisen koeajon pyérrepuhdistuslaitoksen ndytteet kun ajossa oli HW-massa.

Nayte Naytteenotto- | Naytteenotto- | Tayttymis- | Virtaus | Massavirta

piste ajankohta aika [s] [1/s] [ka/s]
1 Syotto 6.8.2018 7:21 28,9 0,416
2 Aksepti 6.8.2018 7:31 0,383
3 Rejekti 6.8.2018 7:41 34,56 2,27 0,033
4 Syo6ttd 6.8.2018 10:01 29,30 0,410
5 Aksepti 6.8.2018 10:11 0,346
6 Rejekti 6.8.2018 10:19 35,85 2,19 0,032
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Taulukossa 2 on esitettynd ensimmaisen koeajon aikana otetut pydrrepuhdistuslaitoksen
naytteet, niiden ottoajankohta, rejektiséilion tayttymisaika (néytteet 3 ja 6), virtausnopeus

sekd massavirta. Ensimmainen koeajo ajettiin HW-massalla.

Taulukko 3. Toisen koeajon pyorrepuhdistuslaitoksen ndytteet, kun ajossa oli HWSW80-massa.

Nayte Naytteenotto- Naytteenotto- | Tayttymis- | Virtaus | Massavirta

piste ajankohta aika [s] [1/s] [ka/s]
1 Syotto 15.8.2018 12:25 27,6 0,373
2 Aksepti 15.8.2018 12:20 0,341
3 Rejekti 15.8.2018 12:13 36,13 2,17 0,031
4 Syotto 15.8.2018 14:30 27,90 0,335
5 Aksepti 15.8.2018 14:30 0,305
6 Rejekti 15.8.2018 14:30 38,44 2,04 0,029

Toinen koeajo oli luonteeltaan samanlainen kuin ensimmainenkin: ensin otettiin naytteet 1-
3 ja vahan ajan péésté otettiin rinnakkaisnéytteet 4-6 (taulukko 3). Jotta jokaisesta ndytteen-
ottopisteesta saatiin laskettua massavirta, piti rejektin ndytteenottopisteista (ndytteet 3 ja 6)
laskea séilion tayttymisaika. Talloin séilion tilavuuden (78,5 litraa) ja massan sakeuden
avulla saatiin taulukoihin laskettua massavirrat. Massavirran avulla puolestaan voidaan ar-
vioida, kuinka paljon kunkin naytepisteen kautta kulkee massaa tietyssa ajassa. Taman ja
roskaisuustuloksien avulla saadaan myos méaaritettyé roskavirrat akseptiin ja rejektiin.

Taulukoissa 2 ja 3 on taulukoituna koeajojen pyorrepuhdistuslaitokselta otetut ndytteet. Nai-
den lisdksi molemmista koeajoista otettiin paalindytteet ensin pyorrepuhdistuslaitoksen ol-
lessa paalla ja myéhemmin sen ollessa pois kaytostd. Molempien koeajojen paalindytteet

ovat taulukoituna taulukossa 4.
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Nayte Laji Ottoajankohta Pyorrepuhdistuslaitos
Paalinayte 1 HW 6.8.2018 8:05 Ajossa
Paalinayte 2 HW 6.8.2018 12:05 Ajossa
Paalinayte 3 HW 7.8.2018 8:05 Ei ajossa
Paalinayte 4 HW 7.8.2018 10:00 Ei ajossa
Paalinayte 1 HWSW80 15.8.2018 14:00 Ajossa
Paalinayte 2 HWSW80 15.8.2018 16:00 Ajossa
Paalinayte 3 HWSW80 16.8.2018 8:00 Ei ajossa
Paalindyte 4 HWSW80 16.8.2018 10:00 Ei ajossa

Néaytteiden ottoajankohtiin vaikutti muun muassa tehtaan muun tuotannon tilanne. Jotta

naytteistd saatiin edustavia, tuli pyorrepuhdistuslaitoksen kéaytostapoistamisen jalkeen odot-

taa jonkin aikaa, jotta tuotannossa oleva massa ehti tasaantua, ja etté laitoksen poisto kéy-

tosta alkoi nakya myods paalaamon massoissa. Ndytteiden ottamisen hoiti kyseisend ajankoh-

tana tyovuorossa oleva kenttahenkildsto.

5 TULOKSET JA NIIDEN ANALYSOINTI

Tassé osiossa kaydaan lapi koeajojen laboratoriomittauksista saatuja tuloksia. Tulokset on

koottu taulukoihin, joiden pohjalta on sitten tehty erilaisia kuvaajia, jotka havainnollistavat

eroja niin koeajojen kuin eri ndytesarjojenkin valilla.
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5.1 Ensimmaisen koeajon tulokset

Ensimmainen koeajo suoritettiin HW-massalajilla. Koeajon tulokset ovat taulukoituna alla.

Tarkeimmista tutkittavista ominaisuuksista on tehty lisaksi havainnollistavia diagrammeja.

Taulukko 5. Ensimmaisen koeajon pydrrepuhdistuslaitosndytteiden mittaustulokset

Nayte | Sakeus | Massa- | Tikut Roskat Roskat Kui- | Tuhka
[9%6] virta [9%6] [isot/pienet, [isot/pie- | dunpi- [9%6]
[kals] kpl/kg] net, kpl/s] | tuus
[mm]
1 1,44 0,416 3,93 131/498 56/207 1,07 5,25
2 0,22 0,383 2,10 35/275 13/105 0,87 10,78
3 1,32 0,033 | 28,25 63/433 2/14 1,22 0,83
4 1,40 0,410 3,70 56/325 23/133 1,08 7,48
5 0,23 0,379 1,97 72/265 27/100 0,88 8,80
6 1,01 0,032 | 26,43 92/555 3/18 1,30 0,97

Taulukon 5 perusteella on nahtavissa selkeitd eroja eri ndytepisteistd otettujen naytteiden
laadussa. Massavirran avulla on laskettu taseet kunkin naytepisteen kautta kulkeville roskille
yksikdssa kpl/s. N&in voidaan tarkastella pyorrepuhdistuslaitoksen toimintaa tarkemmin,
silla vaikka rejektissa (nayte 3) on selvésti enemman roskia kuin akseptissa (nayte 2), on
rejektin massavirta niin pieni, ettd sekunnin aikana roskia paatyy enemman akseptiin kuin

rejektiin.

Kun tuloksia siis tarkastellaan taseena, ei pyorrepuhdistuslaitos selvasti poista roskia kovin
tehokkaasti pienestd massavirrasta johtuen. Tikkupitoisuutta tarkastellessa nayttaisi silta,
ettd pyorrepuhdistus onnistuu poistamaan massasta enimmat tikut, silld tikkupitoisuus on

selvasti pienempi akseptissa kuin mitd se on syotteessa.
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Taulukossa 6 on esitettynd ensimmaisen koeajon paalindytteiden mittaustulokset.

Taulukko 6. Ensimmaisen koeajon paalindytteiden mittaustulokset

Nayte | Pyorrepuh- CSF | Tikut | Roskat [isot/pie- | Kuidun- | Tuhka
distuslaitos [ml] [%0] net, kpl/kg] pituus [90]
[mm]
1 Ajossa 500 0,63 12/123 0,82 0,98
2 Ajossa 490 0,73 4/110 0,80 0,98
3 Ei ajossa 505 0,79 8/136 0,83 0,92
4 Ei ajossa 495 0,77 21/96 0,79 0,98

Taulukon 6 perusteella paalituloksissa erot naytteiden vélilla ovat selvasti pienempid ja epa-
selvempid kuin pyorrepuhdistuslaitoksen néytteissd. Tdméa voi johtua siit4, ettd massa- ja
paalindytteiden valiin mahtuu vield lukuisia prosessivaiheita, muun muassa massan valkai-
seminen. Tama voi hdivyttaa etenkin roskaisuutta pois nakyvista lopputuotteessa. Lisaksi
erojen nékyvyyteen ja luotettavuuteen voi vaikuttaa se, ettd otos oli varsin pieni; naytteita
otettiin vain pari kussakin tilanteessa.

Tuloksista eniten oltiin kiinnostuneita roskista ja tikkupitoisuudesta, silla tikuille asiakkailla
on tietyt raja-arvot, joiden ylittyessa lopputuotetta ei voida toimittaa eteenpéin. Muille tut-
kituille suureille on olemassa tietynlaiset viitekehykset, mutta tarkkoja raja-arvoja niille ei
ole méaritelty. Tasta johtuen tuloksia havainnollistavat kuvaajatkin tehtiin vain roskaisuu-
delle ja tikkupitoisuudelle. VVaikka néytteiden freeness-arvot on esitetty taulukossa, ei niita
kasitelld tarkemmin tyossad. Freeness-mittaukset tehtiin, koska oltiin kiinnostuneita siitd, py-
syyko se asiakkaiden asettamissa rajoissa myos pyorrepuhdistuslaitoksen ollessa pois paalta.

Tuloksia tarkastellessa huomattiin, ettd freeness-arvo pysyi sille asetettujen rajojen sisalla.
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Ensimmaisen koeajon roskataseet
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Kuva 4. Ensimmaéisen koeajon pydrrepuhdistuslaitosndytteiden roskaisuustulokset

Kuvassa 4 on tarkasteltu ensimmaisen koeajon roskataseita pylvasdiagrammin muodossa.
Diagrammista on helposti nahtavissa, ettd akseptiin paatyy sekunnin aikana paljon enemmén
roskia kuin pyorrepuhdistuslaitoksen kautta rejektiin. Tamaé johtuu osittain pydrrepuhdistus-
laitoksen rajallisesta lapivirtauskapasiteetista. Rejektiin padtyvésta pienesta roskavirrasta
huolimatta ensimmaisen ndytesarjan akseptissa (ndyte 2) roskavirta on kuitenkin puolet syot-
teen mukana tulevasta roskavirrasta (nayte 1). Toisen ndytesarjan kohdalla kyseinen ero on

paljon pienempi (néytteet 4 ja 5). Jonkin verran roskia siis kuitenkin poistuu lopputuottee-
seen paatyvéstd massasta.
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Massanaytteiden tikkupitoisuus [%]
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Kuva 5. Ensimmaéisen koeajon pydrrepuhdistuslaitosndytteiden tikkupitoisuudet

Kuvan 5 diagrammin mukaan ensimmaisessa naytesarjassa tikkupitoisuus akseptissa on ol-
lut 1,84 prosenttiyksikkod alhaisempi kuin syotteessa. Rinnakkaisessa ndytesarjassa akseptin
tikkupitoisuus oli 1,73 prosenttiyksikkoa alhaisempi kuin syotteessd. Kuvan 5 diagrammin
perusteella voidaan siis todeta ettd pyorrepuhdistuslaitos pystyy poistamaan massasta sen

laatua heikentavié tikkuja.

Paalindytteissa erot tutkittavissa suureissa olivat kaiken kaikkiaan selvéasti pienempié kuin
massanadytteissd. Kuten aikaisemmin tydssa mainittiin, tahan voi vaikuttaa etenkin massan

valkaiseminen.
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Paalindytteiden roskaisuus
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Kuva 6. Ensimmaisen koeajon paalindytteiden roskaisuustulokset

Kuvan 6 pylvasdiagrammin perusteella pyorrepuhdistuslaitoksella ei ole merkittavaa vaiku-
tusta paalien roskaisuuteen. Pydrrepuhdistuslaitoksen vaikutusta voidaan tarkastella laske-
malla naytteiden 1 ja 2 sek& 3 ja 4 roskaméarille keskiarvot. Taten saadaan isojen roskien
maaréksi paalimassassa pyorrepuhdistuksen ollessa péalla 8 kpl/kg ja pienten roskien maa-
réaksi 116,5 kpl/kg. llman pyorrepuhdistuslaitosta samaiset keskiarvot ovat isoille roskille
14,5 kpl/kg ja pienille roskille 116 kpl/kg. Tasta voitaisiin paatelld, etta isoja roskia paatyy
lopputuotteeseen enemman pydrrepuhdistuslaitoksen ollessa pois paéltd. Sattumaa ei kuiten-
kaan voida rajata ndin pienen otoksen perusteella pois, varsinkaan kun pienten roskien maa-

rassa ei ole havaittavissa juurikaan eroa.
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Paalindytteiden tikkupitoisuus [%]
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Kuva 7. Ensimmaéisen koeajon paalindytteiden tikkupitoisuudet

Ensimmaéisen koeajon paalindytteissé (kuva 7) on nahtavissé pieni ero tikkupitoisuuksissa
kun pyorrepuhdistus on kaytdssa, verrattuna tilanteeseen, jossa se on pois kaytosta. Kun las-
ketaan keskiarvot naytteiden 1 ja 2 seké naytteiden 3 ja 4 tuloksista, saadaan tikkupitoisuu-
deksi pyorrepuhdistuksen ollessa kaynnissa 0,68 %. Kun pyorrepuhdistus on pois kaytosta,
on tuo luku puolestaan 0,78 %. Ero on kuitenkin niin pieni, ettd mikali haluttaisiin sulkea
sattuman mahdollisuus pois, olisi ndytteitd ja samalla ndytteenottokertoja pitanyt olla use-
ampi. Taman koeajon perusteella voidaan kuitenkin péaatelld, ettd pyorrepuhdistuslaitoksella

on pieni vaikutus lopputuotteen tikkupitoisuuteen.
5.2 Toisen koeajon tulokset

Toinen koeajo suoritettiin 15. — 16.8. HWSW80-massalajilla. Selkeyden ja vertailtavuuden
vuoksi tuloksista on tehty alle samanlaiset taulukot ja diagrammit kuin ensimmaisen koeajon
tuloksista. Lisdksi analysoidaan hieman koeajojen valilla esiintyvia eroja ja niiden mahdol-

lista vaikutusta tulosten tulkintaan.
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Nayte | Sakeus | Massa- | Tikut Roskat Roskataseet | Kui- | Tuhka
[%0] virta [%] | [isot/pienet, | [isot/pienet, | dunpi- | [%]
[ka/s] kpl/kg] kpl/s] tuus
[mm]
1 1,35 0,373 6,62 152/370 57/138 1,30 2,58
2 0,21 0,341 4,35 41/244 14/83 1,13 5,04
3 0,98 0,031 42,9 69/602 2/19 4,06 0,94
4 1,20 0,335 3,33 92/268 31/90 1,23 3,33
5 0,19 0,305 1,66 88/195 27/60 1,06 5,40
6 1,11 0,029 25,1 145/249 4/10 1,45 0,87

Toisen koeajon massanaytteiden tuloksissa (taulukko 7) erot naytteiden valilla ovat hyvin
samansuuntaisia kuin ensimmadisen koeajon tuloksissa (taulukko 5). Syotenaytteiden (néyt-
teet 1 ja 4) valilla on edelleen jonkin verran puhtauseroa, miké voi vaikuttaa tulosten tulkit-
tavuuteen. Tdmé on kuitenkin koeajotilanteissa normaalia, silla puuaineksen laadun vaihdel-
lessa my0ds kunakin ajanhetkend tuotannossa valmistettavan massan laatu vaihtelee. Massan
laadun vaihtelu on nahtévissa taulukossa etenkin naytteen 3 kohdalla, silla sen kuidunpituu-
dessa on selvé poikkeama muiden naytteiden arvoista. Myos tikkupitoisuus on ollut kysei-
sessd naytteessa varsin korkea. Kyseessa voi olla mittausvirhe tai vain karkeampilaatuinen

massa.

Taulukosta 7 on kuitenkin huomattavissa, etta edelleen rejektiin paatyy kuitenkin paljon va-
hemmaén roskia sekunnissa kuin mité niita paatyy akseptiin. Tama viittaa, kuten ensimmai-
sessakin koeajossa, siihen, ettd py6rrepuhdistuslaitos ei ole optimaalisin menetelma massan

puhdistamiseen.
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Nayte | Pyorrepuh- | CSF Tikut Roskat Kuidun- Tuhka
distuslaitos | [ml] [96] [isot/pienet, pituus [%%6]
kpl/kg] [mm]
1 Ajossa 530 1,30 4/39 0,92 0,80
2 Ajossa 525 1,20 16/81 0,93 0,81
3 Ei ajossa 525 0,93 16/53 0,96 0,88
4 Ei ajossa 530 0,88 12/45 0,98 0,85

Taulukon 8 tuloksista ei ole juurikaan huomattavissa pyorrepuhdistuslaitoksen vaikutusta

massan ominaisuuksiin. Tikkupitoisuuden osalta massa néyttaa jopa puhtaammalta ajanhet-

kelld, jolloin pydrrepuhdistuslaitos ei ole ollut p&&lla. Samaten massan roskapitoisuudessa

ei juurikaan ole eroa eri naytteenottotilanteiden valilla.
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Kuva 8. Toisen koeajon pydrrepuhdistuslaitosndytteiden roskaisuustulokset

Nayte 1

Toisen koeajon roskataseet

Nayte 2

Nayte 3

Nayte 4

M Isot roskat M Pienet roskat

Nayte 5

Nayte 6



30

Kuvassa 8 on kuvattuna pylvasdiagrammina toisen koeajon massanéytteiden roskaisuustu-
lokset. Tuloksista on tulkittavissa sama asia kuin ensimmadisen koeajon tuloksista: akseptiin
paatyy edelleen paljon enemman roskia aikayksikossa kuin rejektiin pyorrepuhdistuslaitok-
sen kautta. Toisen naytesarjan kohdalla nayttaisi silté ettd roskia paatyy akseptiin l&hestul-
koon sama virta kuin mita niité on tullut syotteen mukana. Tulokset viittaavat edelleen hyvin
vahvasti siihen, ettd py6rrepuhdistuslaitos ei ole kykenevéinen poistamaan BCTMP-massan

roskia.

Pyorrepuhdistuslaitoksen naytteiden tikkupitoisuus [%]
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Kuva 9. Toisen koeajon pyorrepuhdistuslaitosnaytteiden tikkupitoisuudet

Vaikka massan tikkupitoisuus on ollut selkedsti pienempi toisella naytteenottokerralla, on
kuvan 9 diagrammista selvésti nahtavissa pyorrepuhdistuslaitoksen vaikutus akseptin tikku-
pitoisuuteen. Ensimmaisessd naytesarjassa tikkupitoisuus syotteen ja akseptin vélilla (nayt-
teet 1 ja 2) on laskenut 2,27 prosenttiyksikkod, kun taas toisessa ndytesarjassa (naytteet 4 ja
5) se on laskenut vain 1,67 prosenttiyksikkod. Tastd on kuitenkin selvasti huomattavissa
sama kuin ensimmaisen koeajon tuloksista, eli se, ettd pydrrepuhdistuslaitos on toimiva me-

netelmd massan tikkupitoisuuden pienentdmiseen.
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Toisen koeajon paalinaytteiden roskaisuus
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Kuva 10. Toisen koeajon paalindytteiden roskaisuustulokset

Kuten ensimmaisen koeajon paalindytteiden tuloksista, ei toisenkaan koeajon roskaisuustu-
loksista (kuva 10) 16ydy viitteita sille, ettd pyorrepuhdistuslaitoksella olisi juurikaan vaiku-
tusta lopputuotteen roskaisuuteen. Mikali ndytteiden 1 ja 2 sekd néytteiden 3 ja 4 roskaisuus-
tuloksista laskee keskiarvot, selviaa, ettd pyorrepuhdistuslaitoksen ollessa paalla lopputuot-
teeseen paatyy noin 10 kpl/kg isoja roskia ja 60 kpl/kg pienia roskia. Kun pyorrepuhdistus-
laitos poistetaan kéaytostd, paatyy lopputuotteeseen puolestaan 14 kpl/kg isoja ja 49 kpl/kg
pieni& roskia. Tulokset on vield selkedmmin n&htévissa, mikali lasketaan roskapitoisuuksista
keskiarvot jattden roskien kokoluokitus huomioimatta. T&llin py6rrepuhdistuksen ollessa
paalla lopputuotteeseen kertyy roskia noin 70 kappaletta massakiloa kohti, kun taas pyorre-

puhdistuksen ollessa pois kaytdsta noin 63 kappaletta massakiloa kohti.

Voidaan siis paatella, ettd pyorrepuhdistuslaitoksella ei ole juurikaan vaikutusta massan ros-
kaisuuteen valkaisemisen jalkeen. Massa on ollut selvésti puhtaampaa toisella naytteenotto-
kerralla, mika on ndhtévissa tuloksissa vaikka pyorrepuhdistuslaitos on ollut pois kaytosta.
Tama on kuitenkin vain yhden koeajon pohjalta saatu tulos, ja tuloksen luotettavuuden li-
sdamiseksi koetta olisikin hyva toistaa eri ajankohtina ja mahdollisuuksien mukaan eri olo-

suhteissa.
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Kuva 11. Toisen koeajon paalindytteiden tikkupitoisuudet

Kuvassa 11 esitetyistd paalindytteiden tikkupitoisuustuloksista ei ole n&htavissa, ettd pyor-
repuhdistuslaitoksella olisi merkitysta massan tikkupitoisuuteen enda valkaisun jalkeen.
Néytteitd otettiin kuitenkin varsin vahén, ja luotettavien tulosten saamiseksi tulisi naytteiden

ottokertoja lisété.

5.3 Koeajojen tulosten valiset eroavaisuudet

Suoritettujen koeajojen tulokset ovat padpiirteittdin hyvin samansuuntaisia ja johdonmukai-
sia. Merkittavin ero koeajojen tulosten tarkastelussa oli, etté toisen koeajon aikana massa oli
selvésti puhtaampaa. Tdma voi osaltaan vaikuttaa siihen, ettd ensimmadisen koeajon néyt-
teissa puhtauserot syotteen ja akseptin valilla olivat jonkin verran selkedmpid kuin toisen

koeajon néytteissa.

6 JOHTOPAATOKSET

Suoritettujen koeajojen tuloksista on paateltavissa, ettd pyorrepuhdistuslaitoksella ei ole juu-
rikaan vaikutusta BCTMP-tehtaan lopputuotteen laatuun. Laboratoriomittausten perusteella
pyo6rrepuhdistuslaitoksella olisi selva vaikutus valkaisemattoman massan roskaisuuteen,
mutta kun tuloksia tarkastellaan taseena laskemalla roskamaarille arvot yksikossa kpl/s, sel-

vidd, ettd rejektiin paatyy minimaalinen maard roskia verrattuna siihen, mité niit4 péatyy
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akseptiin. Tulosten perusteella nayttaisi siis silté, ettei pyorrepuhdistuslaitos ole pateva me-
netelmd BCTMP-massan roskaisuuden pienentamiseen.

Jotta pydrrepuhdistuslaitoksen vaikutuksesta massan laatuun saataisiin kattavampia tuloksia,
tulisi koeajoja tehdd enemman ja erilaisissa olosuhteissa. Olisi huomioitava muun muassa
vuodenaikojen merkitys puuaineksen laatuun. Kesalla puun mukana voi kulkeutua enemmaén
hiekkaa ja vierasesineitd kuin talvella, miké puolestaan lisdd massan puhdistustarvetta. Li-
séksi se, mistd puu on tuotu, vaikuttaa sen laatuun. Lisaksi olisi hyva tutkia, miten eri puu-

lajisuhteet vaikuttavat siihen, miten paljon massa vaatii puhdistamista.

Sen liséksi, ettd kattavampien tulosten saamiseksi olisi otettava huomioon eri olosuhteet,
olisi my6s laadittava suunnitelma sille, miten toimitaan pyorrepuhdistuslaitoksen kaytosta-
poistamisen jalkeen. T&han liittyy muun muassa pohdinnat siitd, miten ohitus tapahtuu ja
tarvitaanko sita varten esimerkiksi uusia putkistoja. Tulisi myos mahdollisesti laatia jonkin-
lainen indikaattori hakkeen laadulle. Tallgin saataisiin tieto hakkeen laadun muutoksista,
jolloin voitaisiin tarvittaessa ottaa pyorrepuhdistuslaitos véliaikaisesti kdyttoon asiakkaiden

laatuvaatimusten saavuttamiseksi.
6.1 Pyo6rrepuhdistuslaitoksen ohittamisen vaikutus energiavirtoihin

Luonnollisesti pyorrepuhdistuslaitoksen ohittamisella olisi positiivinen vaikutus BCTMP-
tehtaan energiankulutukseen ja jatevesivirtoihin. Pyorrepuhdistuslaitoksen toiminta vaatii
lukuisia pumppuja, jotka kuluttavat kokonaisuudessaan melko paljon sahkoéa. Mikali pyor-
repuhdistuslaitos voitaisiin ohittaa, voitaisiin ndmé pumput poistaa k&ytosta ja siten séastéa
séhkoa. Samaten jatevedenpuhdistamolle paatyvan rejektin maarasséa pyorrepuhdistuslaitok-
sen ohittaminen nakyisi selkedasti. Tama vaikutus saadaan selville hyodyntamalla taulukoissa
2 ja 3 taulukoituja rejektimassojen massavirtoja. Esimerkiksi laskemalla yhtalén 1 mukai-
sesti saadaan selville kuinka paljon pydrrepuhdistuslaitokselta siirtyy rejektimassaa jateve-
denpuhdistamolle péivéssa:

0,031 + 86400 = 2678,4 -2 (1)
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Yhtélossé on hyddynnetty taulukosta 3 10ytyvaa ndytteen 3 massavirtaa. Jatevedenpuhdista-
molle menee pyorrepuhdistuslaitokselta noin 2,7 tuhatta kiloa kiintoainetta paivassa. Mikali
pyOrrepuhdistuslaitos péatettaisiin ohittaa, paatyisi tuo sama méaara massaa lopputuotteeseen
ja siten myyntiin. Sen liséksi, etté jatevedenpuhdistamon kuormitus vahenisi, lisdantyisi siis
myo0s tehtaan saanto. Jatevedenpuhdistamon kiintoainekuormituksen lisaksi pienenisi pyor-
repuhdistuslaitoksen ohituksen my6ta myods puhdistamon COD-kuormitus. COD (eng. Che-
mical oxygen demand) kuvaa orgaanisen aineksen aiheuttamaa kemiallista hapenkulutusta

jatevesissa (Valtonen 2005, 9).

Esimerkiksi taulukon 3 avulla on mahdollista arvioida myds, kuinka paljon véhemmaén vetta
jatevedenpuhdistamolle paatyisi vuorokaudessa mikali pyorrepuhdistuslaitos ohitettaisiin.
Hyodyntamalla samalla tavalla taulukosta 3 néytteen 3 arvoja yhtalon 2 mukaisesti, voidaan

laskea jatevedenpuhdistamolle p&atyva vesiméaara:

kg

— 486400 ~ 275 837 = 0]

0,0098

Massavirran ja sakeuden avulla saadaan siis selville, ettd kyseisessé tilanteessa pydrrepuh-
distuslaitoksen kautta paatyy jatevedenpuhdistamolle vettd noin 276 tuhatta litraa vuorokau-
dessa. Mikéli pyorrepuhdistuslaitos ohitettaisiin, pienentyisi jateveden puhdistamon kuor-

mitus niin kiintoaineen kuin vesivirtauksenkin osalta huomattavasti.

6.2 Pydrrepuhdistuslaitoksen operoimiseen liittyvat haasteet

Itse pydrrepuhdistuslaitoksen operoimiseen ei liity merkittavia haasteita. Yleisin pyorrepuh-
distuslaitoksen operoimiseen liittyvistd ongelmista on Joutsenon tehtaan operaattorien mu-
kaan puhdistusportaiden kartioiden tukkeutuminen. Lisaksi ilmenee luonnollisesti osien ku-
lumista veden, hiekan ja muun aineksen vaikutuksesta, mink& vuoksi laitosta on huollettava
saannollisesti. Edellisessé kappaleessa kuvattujen etujen lisdksi myos pyorrepuhdistuslai-
toksen huoltokustannukset jaisivat pois mikali laitos ohitettaisiin. Pydrrepuhdistuslaitosta
operoidessa seurattavia prosessisuureita ovat eri puhdistusportaiden paineet, sakeudet ja vir-

taukset, eikd néiden suureiden seuraamiseen liity operoimista hankaloittavia tekijoita.
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7 YHTEENVETO

Tassa kandidaatintyossa tutkittiin, onko Joutsenon BCTMP-tehtaan pydrrepuhdistuslaitok-
sen ohittamisella merkittavia vaikutuksia kahden tutkittavan massalajin, HW- ja HWSW80-
massan ominaisuuksiin. Tavoitteena oli saada vastaus siihen, onko py6rrepuhdistuslaitos toi-
miva ratkaisu massan roskaisuuden vahentdmisessa ja olisiko sen ohittamisella merkittavasti
vaikutusta kahden massalajin laatuun. Tyon ulkopuolelle rajattiin pohdinnat siitd, olisiko
ilman pydrrepuhdistuslaitosta ajettu massa asiakkaan asettamien puhtausvaatimusten tasolla.
Ulkopuolelle rajattiin myos tutkimukset siitd, miten py6rrepuhdistuslaitos kannattaisi ohittaa

tai tulisiko se korvata jollain muulla samankaltaisella menetelmalla.

Tutkimus suoritettiin jarjestamalld tehtaalla kaksi erillista koeajoa, yksi molemmilla tutkit-
tavilla massalajeilla. Koeajoista otettiin tarvittavat ndytteet ja ndytteista tehtiin mittaukset
Simpeleen ja Joutsenon Metsa Boardin tehtailla. Mittauksissa selvitettavia suureita olivat
naytteiden sakeus, freeness, tikkupitoisuus, roskamaarat seka tuhkapitoisuus. Lisaksi mas-
sandytteiden ndytteenottopisteistd madritettiin massavirrat, jotta saatiin taseet pisteiden
kautta kulkeville tikku- ja roskamaarille. Tarkemmin tarkasteltiin suureita, joilla on suurin
merkitys siihen, voidaanko lopputuotetta myydéa asiakkaalle vai ei. Téallaisia suureita olivat

tikkupitoisuus ja roskaisuus.

Tyon tulosten perusteella akseptiin paatyy enemmaén roskia aikayksikossa kuin pyorrepuh-
distuslaitoksen kautta rejektiin. Tulos oli samanlainen molemmissa koeajoissa, joten tulosta
voidaan pitdé paikkansapitdvana. Paalindytteiden laadussa ei ollut havaittavissa selvéé las-
kua pyorrepuhdistuslaitoksen ollessa pois p&éltd. Massan tikkupitoisuudessa puolestaan oli
jonkin verran eroa syotteen ja akseptin vélilla, mutta ero ei ollut kovin suuri. Tuloksista voi-
daan siis péatelld, ettd pyorrepuhdistuslaitoksella ei ole merkittdvaa vaikutusta tutkittujen
massalajien laatuun. Se poistaa jonkin verran tikkuja ja roskia lopputuotteesta, mutta tase-
muotoiset tulokset viittaavat siihen, ettei pyorrepuhdistuslaitosta tarvittaisi. Pyorrepuhdis-
tuslaitoksen ohittaminen myos véhentéisi tehtaan jatevesikuormitusta ja liséisi lopputuottee-
seen paatyvan massan maaraa ja ndin tehtaan saantoa. Myos tehtaan sahkdnkulutus pienenisi

jonkin verran.
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Jotta pyorrepuhdistuslaitoksen ohittamiselle saataisiin vankemmat perusteet, tulisi koeajoja
tehda useampia eri ajankohtina. Massaa olisi hyva myos ajaa kauemmin ilman pyérrepuh-
distuslaitosta, jotta nahtéisiin mahdollisten raaka-aineen laatuvaihteluiden vaikutus loppu-
tuotteeseen. Koeajoja olisi hyvé tehda eri vuodenaikoina, silla puuaineksen laadussa ja ros-
kaisuudessa voi olla suuriakin eroja kesalla ja talvella. Tamén lisaksi olisi hyvé tutkia puu-
lajisuhteiden vaihteluiden vaikutus lopputuotteen laatuun. Mahdollisissa jatkotutkimuksissa
koeajomassaa voisi myds toimittaa asiakkaalle, jotta nahtéisiin, nakyykd pyorrepuhdistus-

laitoksen kaytostd poistaminen kartongin laadussa ja painojaljessa.
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Tybohje: Massa-arkin valmistaminen (Metsa Board Intranet)

Metsa TYOOHJE 1(3)
Metsa Board Simpele Paivitetty 16.3.2016
MASSA-ARKIN VALMISTUS

1 PERIAATE

Massa-arkki valmistetaan suotauttamalla arkkimuotissa laimea massasulppu viirakankaalle,
huopauttamalla arkki irti viirasta, markapuristamalla ja kuivattamalla se.

2 STANDARDIMENETELMA

ISO 5269-1:2005. Tama menetelma on muunnelma standardimenetelmasta seuraavissa kohdissa:

* massa-sulppua ei laimenneta 0,2 - 0,5 %:n sakeuteen ennen arkkien valmistamista

* arkkien kuivatus tapahtuu kuumennettavalla metallilevylia (standardissa kuivatus kuivatuslevylla
ilmastoidussa huoneessa)

3 LAITTEET JA VALINEET

Arkkimuotti

Arkkipuristin

Arkkikuivaaja

Vaaka, tarkkuus 0.01 g

Huopautustela tai -paino

Kuivatuslevyja, jotka ovat samankokoisia kuin viirakudos
Imukartonkeja, jotka ovat samankokoisia kuin viirakudoes
Kehikko laboratorioarkkien pinoamiseen

Mitta-astia

Taulukko massamaaran tarkistusta varten tai laske kaavasta:

X=koearkin neliomassa(g/m?*)*koearkin pinta-ala(m?
massasulpun sakeus (g/kg) *1000
Missa
X=massamaara g

Taulukko massa-arkin neliomassan maaritysta varten tai laske kaavasta:

X=arkin kuivamassa (q)
arkin pinta-ala (m?)
Missa
X=neliomassa g/m*

4 TESTATTAVAT NAYTTEET
Massanaytteet
5 LAITTEEN TARKISTUS
Tarkista vesivaa'asta, etta vaaka on suorassa ja taaraa vaaka.
Arkkimuotti tyhjennetaan vedesta, avataan muotin ylaosa ja tarkistetaan, etta viira on puhdas ja
ehja. Mikali viira on likainen, voidaan se huuhdella avaamalla vesiventtiili, jolloin vesi virtaa viiran

alta ja valuu laitteen ylivuotoaltaan kautta viemarin. Huuhdeltaessa viiraa, on sita painettava
alaspain, etta se kestaisi paikallaan.
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Aina, kun tyoskentely arkkimuotilla lopetetaan, on se taytettava vedella, silla viira ei saa kuivua.
6 TESTIN SUORITUS
Maarita massasulpun sakeus ohjeen MASSAN SAKEUS (PUNNITUSMENETELMA) mukaan.

Punnitse massasulpun sakeuden perusteelia sulppua mitta-astiaan niin, etta syntyva arkki on (60 =
2) g/n?, tai (140 = 4)g/n?.

Tarkista, etta arkkimuotissa on vetta 5 - 10 cm viiran ylapuoclella. Kaada punnitiu massamaara
muottiin. Mikali massan sakeus korkea, on massa laimennettava ennen sen muottiin kaatamista.
Avaa vesihana ja anna veden nousta arkkimuotin sisapuolella olevaan merkkiin saakka. Kaynnista
koneellinen ilmasekoitus seinakytkimesta. Sekoitusaika on saadetty 20 sekuntiin. Kun sekoitus on
loppunut anna sulpun tasaantua noin 10 sekunfia ja avaa vedenpoistoventtiili kokonaan auki.

Kun vesi on kokonaan valunut viiran l1api, anna imun vaikuttaa viela 5 - 10 sekuntia, avaa taman
jalkeen arkkimuotin ylaosa ja sulje parin sekunnin kuluttua vedenpoistoventtiili.

Aseta muodostuneen arkin paalle tarkasti uusi imukartonki niin, etta imukartongin viirapuoli {sileampi
puoli) tulee arkkia vasten. Aseta imukartongin paalle toinen. aikaisemmin kaytetty ja kuivatiu
imukartonki. Molempien imukartenkien konesuuntien on oltava merkittyina ja yhdensuuntaisina.
Imukartonkien paalle asetetaan puristinlevy ja arkki huopautetaan telalia siten, etta huopautustela
lasketaan ensin arkin keskelle. Vierita joko arkin etu- tai takareunaan ja telaa viisi kertaa yli arkin
laidasta laitaan seka edelleen keskelle, josta tela nostetaan pois. Jos kaytossa on huopautuspaino,
aseta se tarkasti imukartonkien paalle ja poista n. 20 sekunnin kuluttua. Nosta taman jalkeen
massa-arkki imukartonkien kanssa viiralta, merkifse ja aseta markapunstusta varten kuvan 1
osoittamalla tavalla. Tyhjenna arkkimuotin vedenpoistokammio ja tayta muotti puhtaalla vedella
seuraavaa arkkia varten.

= Puristus 1. Pinoa arkit kuvan 1 mukaisesti. Nosta arkkeihin kohdistuva todellinen paine
(4,1 £ 0,1) kp/cm?:iin yhidjaksoisesti 20 — 30 sekunnin aikana. Sailyta tama paine 5 min =
15 s:n ajan. Poista paine ja ota pino pois puristimesta. Puristuksen jdlkeen arkkien on
oltava tiukasti kiinni kuivatuslevyissa. Hylkaa arkit jotka eivat ole kunnolla kiinnittyneita.

Yiaosa

e — B0 huvatusievy, kallctettu pucl daspan
e
_ S ampionrdd } yhteen Kinnittynena
: . T huopautuskatonka
=
= - B uwva imukartonki

Alaosa

Kuva 1.

Muuta arkkien jarjestys ennen toista puristusta, kuten alla on kerrottu.

= Puristus 2. Laboratorioarkkien jarjestys on vaihdettava vastakkaiseksi ja kaikki
imukartongit uusittava. Aseta ensimmaisen puristuksen ylin arkki Kkuivatuslevyineen
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alimmaiseksi jne. alla olevan kuvan 2 mukaisesti. Toisessa puristuksessa imukartonkien
konesuunnalla ei ole merkitysta. Nosta paine nopeasti (4.1 = 0,1) kp/cm®iin . Sailyta tama
paine 2 min = 15 s:n ajan.

Ylaosa
A

33 uusi imukartonki, sileampi puoh arkkia vas
B |aboratorioarkki }

I
|
———————————————— B ivatusievy ol S
e —

3  kuiva imukartonki

Alaosa
Kuva 2.
Ota puristuksen jalkeen arkkipino pois puristimesta ja poista kaikki imukartongit. Aseta massa-arkit
kuivatuslevyineen arkkikuivaajan levyn paalle siten, etta kuivatuslevy tulee arkkikuivaimen
metallilevya vasten. Kirista kuivaajan kangas arkkien paalle. Arkkien kuivatusaika on vahintaan 25
minuuttia tai kunnes arkit tuntuvat kuivilta kankaan lapi. Kuivauksen jalkeen arkkien on irrottava
helposti kuivatuslevyista ja oltava tasaisen kiiltavia. Varo arkkien taivuttamista irrottamisvaiheessa.

Punnitse massa-arkki 15 minuutin ilmastoinnin (vakiokosteushuoneessa) jalkeen vaa'alla 0,01 g:in
tarkkuudelia ja katso vaa'an viereisesta taulukosta arkin neliomassa, g/m?*.

7 VIRHELAHTEET
Arkkia ei ole kuivattu kunnolla.
Massamaara on vaara.

8 TURVALLISUUS JA YMPARISTONAKOKOHDAT
Varo kuumaa kuivatuslevya.

Laita maarityksesta jaaneet kuivat jakeet poltettaviin roskiin ja jaljelle jaanyt massa massaviemarin.



LITE II, 42

Tybohje: Massan kuumahajotus (Metsa Board Intranet)

Metsa Board 3 Tunnus : OH_32_ @
Joutseno OHJEET Lesti
Svu :1(2)
Revisio : 1

Laboratoriomaaritykset

Pura 77 12 3007 I Pum 2 11072 I I Har WS

I
MASSAN KUUMAHAJOTUS
Yleista

Massan kuumahajotus tarvitaan, jotta voidaan poistaa massasta latenssia. Latenssilla
tarkoitetaan korkeassa sakeudessa ja lampdétilassa valmistetuilla mekaanisilla massoilla
(hierre) esiintyvaa tilaa, missa kuidut ovat kietoutuneet toisiinsa ja pysyvat suuren
sakeuden vaikutuksesta epanormaalilla tavalla kiertyneina ja vaantyneina.

Periaate

Kun tutkitaan mekaanisia massoja, jotka on valmistettu korkeassa lampétilassa taifja
suuressa sakeudessa, voidaan saada merkittavasti erilaisia testituloksia sen mukaan onko
nayte hajotettu kuumassa vai kylmassa vedessa. Kuumahajotusmenetelmaa kaytetaan,
kun tallainen hajotuslampaotilan vaikutus esiintyy. Massa hajotetaan 85 “C:n Iampdétilassa
ja noin 20 g/l sakeudessa. Sulppu laimennetaan hajotuksen jalkeen kylmalla vedelld noin
5 g/l sakeuteen.

Valineet

Kuumahajotin
Ylakuppivaaka

Maaritys

Punnitse 50 = 5 g abs.kuivaa massaa kuumahajotusta varien:

Punnittava maara = 50/(oletettu kuiva-aine-%) * 100

Lisaa kuumahajottimeen 85 + 3 °C vetta niin, etta tilavuudeksi tulee n. 2.5 | (merkkiin asti).
Jauha kuumahajottimelia 30 000 kierrosta. Kuumahajottimen laskurin asetusarvo
tarkastetaan kalibroinneissa. Kuumahajottimen laitekortista ndet hajoitimessa kaytettavan
asetusarvon. Asetusarvon laskennassa on otettu huomioon laskurin virhe. Kun
kuumahajotin on pysahtynyt, kaada massa n. 15 litran astiaan ja laimenna kylmalld vedella
n. 10 litraksi. Massasulpun loppuldmpaétilaksi yritetadan saada n. 20 °C.

Viitteet

Viitemenetelma SCAN-M 10:77
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Metsa Board 3 Tunnus : OH_32_9
Joutseno OHJEET - ’
Sivu  :2(g
Revisio : 1
Laboratoriomaaritykset
Tyoturvallisuus
A B C F G MUU
l [ X 1 I I I

A = kuulosuojaimet
B = suojakasineet
C = suojalasit

D = kasvosuojain

E = hengityssuojain
F = kypara

G = suojavaatieet
H = kumisaappaat
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Metsa TYOOHJE 14
Metsa Board Simpele Paiviteity 10.10.2014

KARTONGIN ROSKAISUUS
1 PERIAATE

Kartongin pinnassa ja taustassa nakyvien roskien ja tikkujen kokoa verrataan veriailukarttaan ja
kooltaan vahintaan 1.00 mm’ tikkujen ja roskien lukumaara lasketaan.

2 LAITTEET JA VALINEET
Valopoyta
Repimislevy, A4
Vertailukartta

3 TESTATTAVAT NAYTTEET

Tee testi joko konerullanaytieista tai erikseen toimitettavista poikkiratanaytteista 4:sta arkista.
Naytteita ei ilmastoida.

4 TYON SUORITUS

Aseta nayte valopoydalle. Piira tutkittava alue naytteeseen repimisievyn reunoja myotaillen.
Vertaa naytteessa nakyvia roskia ja tikkuja vertailukarttaan ja merkitse kooltaan vahintaan 1.00
mm?® roskat ja tikut. Merkitse roskat piitamalla niiden ymparille O ja tikut piitamalla niiden
ymparille [].

Merkitse roskat ja tikut naytieen seka pinta- etta taustapuolelia ja laske merkityt roskat ja tikut
kaikista 4:sta arkista yhteen pinta- ja taustapuolelta erikseen.

5 VIRHELAHTEET

Valaisulaite on tehoton.

Tutkittava alue on vaaran kokoinen.
6 TULOKSET

llmoita roskien ja tikkujen lukumaara yksikdissa kpU/m’ ja kplkg erikseen seka pinta- etta
taustapuolelta.

Laske roskien ja tikkujen lukumaara, kplim?, kaavasta:

A*10000 =A*4
4*(21.0 * 29.7)
Missa
A = roskien tai tikkujen yhteismaara 4:ssa arkissa, kpl
21.0 * 29.7 = A4:n pinta-ala, cm®
4 = tutkittavien arkkien lukumaara
10 000 = yksikkomuunnosvakio, cm*/m®

Laske roskien ja tikkujen lukumaara, kpl/kg. kaavasta:

B * 1000
w

Missa
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B = roskat tai tikut, kpl/m?
W = naytteen nelidmassa, g/m’
1000 = yksikkomuunnosvakio, g/kg

Maytteen neliomassaa ei mitata, vaan neliomassa maaraytyy kaytontarkkailun tulosten
perusteella.

limoita tulokset kokonaislukuina.

Roskien suure tehdastietojarjestelmassa on pinnassa ropikg ja taustassa rotakg, tikuille pinnassa
tipikg ja taustassa titakg.

7 LITTEET

1 Verailukartta
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LIITE 1 Vertailukartta.

RYHMA mm?
1. - — — ® 5,00
2 & - —_— . 1,00
3. . - - . 0,40
4 . - - . 0,15
s - . - - 0,04

EPAPUHTAUKSIEN JA TIKKUJEN VERTAILUKARTTA
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Tybohje: Sakeuden maarittdminen (Metsa Board Intranet)

SAKEUSMAARITYS
Sakeusmaaritys yli 2 % massoista
Vilineet

vaaka Mettler Toledo PB3002-S (tarkkuus 0,01 g)

suodatinpaperia (Schleicher & Schull n:o 589, halk. 110 mm, eli ns. mustanauha)
kannuja

kauha

pikakuivain

bichner-suppilo

Suoritus

Sakea massanayte sekoitetaan hyvin ja koko ajan sekoittaen otetaan massaa taarattuun
astiaan 200 - 300 g ja otetaan paino ylos (A). Massa laimennetaan vedella astian ollessa
vaa'alla 1000 - 1500 g:n kokonaispainoon. Paino ylos (B). Laimennos sekoitetaan hyvin ja
siita otetaan puhtaaseen taarattuun astiaan 200 - 300 g:n néyte ja otetaan paino ylés (C).
Nayte suodatetaan buchner-suppilossa olevan kuivatun ja punnitun suodatinpaperin lapi
(D). Huuhdellaan myds astian reunoille jaanyt massa ja suodatetaan huuhdevesi ja
kuivataan suodatinpapereiden valissa pikakuivaimella 5 min (tarvittaessa pidempaan).
Kuiva kakku punnitaan (E).

Massan sakeus eli kuiva-aine-% saadaan kaavasta:

_100*E-D)*3

E 4*C

X = Massan kuiva-aine-%

A = Laimennettava sakea massa, g

B = Sakea massa + laimennosvesi, g

C = Suodatettava laimennos, g

D = Suodatinpaperin kuivapaino, g

E = Suodatinpaperin ja suodatetun massan kuivapaino, g
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Sakeusmaaritys alle 2 % massoista:
Valineet

vaaka Mettler Toledo PB3002-S (tarkkuus 0,01 g)

suodatinpaperia (Schleicher & Schull n:o0 589'. halk. 110 mm, eli ns. mustanauha)
kannu

muki

kauha

pikakuivain

buchner-suppilo

Suoritus

Massandayte sekoitetaan hyvin ja koko ajan sekoittaen otetaan esim. mukilla massaa
taarattuun astiaan 100-300 g. Paino ylos (A). Nayte suodatetaan biichner-suppilossa olevan
kuivatun ja punnitun suodatinpaperin 1api (C). Huuhdellaan myos astian reunoille jaanyt
massa ja suodatetaan huuhdevesi ja kuivataan suodatinpapereiden valissa pikakuivaimella 5
min (tarvittaessa pidempaan). Kuiva kakku punnitaan (B).

Massan sakeus eli kuiva-aine-% saadaan kaavasta:
X= ﬁ =100
A
X = Massan kuiva-aine-%
A = Naytteen paino, g
B = Kuivan kakun paino, g
C = Kuivan suodatinpaperin paino, g

Tyoturvallisuus
A B C D E F G H MUU
I [ X 1] [ [ I I I I |

A = kuulosuojaimet
B = suojakasineet
C = suojalasit

D = kasvosuojain

E = hengityssuojain
F = kypara

G = suojavaatieet
H = kumisaappaat
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Tyobohje: Tikkupitoisuuden maarittaminen (Metsa Board Intranet)

PULMAC TIKKUMITTAUS
Yieistd

Pulmac-tikkumittaus perustuu tikkujen mekaaniseen, rakosihtiperiaatteella tapahtuvaan
erotteluun. Menetelmaa kaytetaan mekaanisen massan tikkupitoisuuden maarittamiseen.
Erottelulevyn raon leveydet voidaan valita halutuiksi riippuen massan rakenteesta. Massan
kuidut ja hienoaines huuhtoutuvat erottelulevyn raoista lapi, kun taas karkeammat osaset
(tikut) jaavat levyn toiselle puolelle, josta ne voidaan kerata talteen ja tutkia edelleen. Laite
ei varsinaisesti mittaa mitaan, vaan se erottelee massasta halutun suuruiset tikut.

Maarityksissa kaytetaan erottelulevya, jonka raonleveys on 0,003, kun CSF on alle 250 ml
ja 0,004” erottelulevya, kun CSF on yli 250 ml ja kartonkiajossa. Mikali testattavassa
massassa on latenssia, on latenssi ensin poistettava kuumahajotuksen avulla. Katso ohje
Massan kuumahajotus OH_32_9.

Jauhinnaytteiden tikkumaaritys tehdaan aina kayttamalla erottelulevya, jonka raonleveys
on 0,004". Lajittelun seka muut néytteet Iajin mukaan eli kartonki ajolla erottelulevy 0,004’
ja Kankaan ajolla erottelulevy 0,003".

Valineet

Pulmac-tikkuanalysaattori

erottelulevy; raonleveys 0,08 mm/0,003 " (CSF alle 250 ml)
erottelulevy, raonleveys 0,1 mm/0,004 " (CSF yli 250 ml)
analyysivaaka Mettler Toledo AB204-S, tarkkuus 0,1 mg
mittalasi

bichner-suppilo

lampokaappi

suodatinpapereita

kannellinen punnitusastia

Naytemaaran laskeminen

Tarvittava naytemaara on 3 g abs.kuivaksi laskettuna. Massanaytteesta maaritetaan
sakeus (katso ohje Sakeusmaaritys), minka perusteella lasketaan maaritykseen tarvittava
naytemaara:

Laimentamaton massa:

x =100 - a/b, missa

x = tarvittava massamaara, ml

a = tarvittava massamaara kuivaksi laskettuna, g (= 3 g)
b = massan sakeus, %
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5-kertaisesti laimennettu nayte:

Maaritykseen otetaan laimennettua naytetta.
x=5-100-a/b, missa

x = tarvittava massamaara, ml

a = tarvittava massamaara kuivaksi laskettuna, g (= 3 g)
b = alkuperaisen sakean massan sakeus, %

Kuumahajotettu massa:

Maaritykseen mitataan kuumahajotettua massaa, josta on tehty sakeusmaaritys (katso
ohjeesta Freeness-maaritys kohta Sakeuden maarittaminen freeness-maaritysta varten).

X =500 -a/c, missa

X = tarvittava massamaara, mi

a = tarvittava massamaara kuivaksi laskettuna, g (= 3 g)
€ = sakeuskakun paino sakeusmaarityksessa, g
Tikut0,59

Kuumahajotettu massa laimennetaan kymmeneksi (10) litraksi, josta tehdaan
sakeusmaaritys (katso ohjeesta Sakeusmaaritys kohta Sakeus alle 2 % massat).

x=100 - a/c, missa

x = tarvittava massamaara, ml

a = tarvittava massamaara kuivaksi laskettuna, g (=0,5 g)
€ = sakeuskakun paino sakeusmaarityksessa, g

Tulosten laskeminen

Tulos ilmoitetaan milligrammoina grammaa kohti kuivaa naytetta ja lasketaan seuraavan
kaavan mukaan:

X = (a-b)/c, missa

x = tikkupitoisuus, mg/g

a = tikkujen + suodatinpaperin massa, mg

b = suodatinpaperin massa, mg

¢ = naytemaara abs kuivaksi laskettuna, g (= 0,5 g)
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Suoritus

Laita vesihana auki, jolloin sailioon alkaa virrata vetta. Kun sailié on taynna, uimuri
katkaisee automaattisesti veden tulon. Veda “"power’-vivusta laite paalle. Odota, etta
ylijuoksusta tulee vetta ennen kuin aloitat mittauksen. Paina "wash’-nappulaa, joka
kaynnistaa puhdistussuihkun 30 sekunnin ajaksi. Suinku huuhtoo sihtikammion ja
erottelulevyn puhtaaksi. Laita kerailysihti sille varattuun telineeseen sintikammion alle.

Paina "start™nappulaa, jolloin vesi alkaa virrata sintikammioon ja edelleen syottosailioon.
Veden noustessa syo6ttdsailion alimman anturin kohdalle sekoitin kaynnistyy. Kaada nayte
sailioon (huuhtele myos nayteastia), missa se sekoittuu alhaalta tulevaan lisaveteen. Sailio
tayttyy, kunnes veden pinta on ylarajaa osoittavan anturin kohdalla. Taman jalkeen sailio
alkaa tyhjentya ja nayte virtaa sihtikammioon. Katso, etta nestepinta on yhdysputken
puolessa valissa. Pinta ei saa laskea sekoituskammioon asti, silla tyhjio karsii ja analyysi
on pielessa. Virtausta voi saataa kammion vasemmalla puolella olevalla kasiventtiililla
(katso kuva kohta 14). Analyysi kestaa noin viisi minuuttia, minka jalkeen laite huuhtoo
tikut kerailysihdille. Analyysin kestaessa pidempaan, tee uusi maaritys. Huuhtele laite
painamalla "wash"-nappulaa. Poista sihti.

Suodata tikut valmiiksi punnitulle suodatinpaperille, jota on kuivattu 30 min. 165-asteisessa
lampokaapissa ja jaahdytetty yksi tunti eksikaattorissa (suodatinpaperi kannellisessa
punnitusastiassa). Kuivata suodatinpaperi tikkuineen lampokaapissa (165 °C, 30 min.) ja
jaahdyta yksi tunti (tarvittaessa kauemmin) eksikaattorissa. Punnitse paperi ja laske tulos.

Tulosten laskeminen

Tulos ilmoitetaan milligrammoina grammaa kohti kuivaa naytetta ja lasketaan seuraavan
kaavan mukaan:

X = (a-b)ic, missa

x = tikkupitoisuus, mg/g

a = tikkujen + suodatinpaperin massa, mg

b = suodatipaperin massa, mg

C = naytemaara abs kuivaksi laskettuna, g (= 3 g)
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Ty6ohje: Tuhkapitoisuuden maarittaminen (Metsa Board Intranet)

Metsa TYOOHJE 1(2)
Metisa Board Simpele Paivitetty 11.7.2016

KARTONGIN PINNAN/TAUSTAN TUHKA
1 PERIAATE

Testissa maaritetaan kartongin pinta- tai taustakerroksen tuhkapitoisuus polttamalla tietty maara
pinta- tai taustakerrosta tuhkaksi.

2 STANDARDIMENETELMA

1SO 2144:2015. Tama menetelma on muunnes standardimeneteimasta.
3 LAITTEET JA VALINEET

Vaaka, tarkkuus 0,001 g

Irrallinen vaakakuppi

Tuhkauuni, lampétila 800 °C £ 50 °C
4 TESTATTAVAT NAYTTEET

4.1 Konerullanaytteet

Revi kartongin pinta- tai taustakerros irti runkokerroksesta ja raaputa mahdollisesti kiinnijaanyt
runkokerros repimisievylia pois. Naytteita ei ilmastoida.

4.2 Muut naytteet
Naytteiden valmistus kuten kohdassa 3.1.
5 LAITTEIDEN TARKISTUS
Tarkista vesivaa'asta, etta vaaka on suorassa ja taaraa se.

Tarkista, etta tuhkauunin polttoputki on hehkuvan kuuma. Mikali uunin sisus ei hehku kunnella,
valta uunin kayitoa ja tee siita merkinta vikavihkoon lampotilan tarkistusta varten.

6 TYON SUORITUS
6.1 Konerullanaytteet

Punnitse 1,000 = 0,001 g pinta- tai taustakerrosta ja kaari se loysaksi rullaksi. Polta naytetta
tuhkauunissa vahintaan 15 minuuttia ja punnitse se uudelieen.

Mikali naytetta on vahan tai se palaa huonosti, voit kayttaa pienempaa naytemaaraa. Hyvin
palanut nayte on vaalean harmaa tai valkoinen.

6.2 Muut naytteet

Testin suoritus kuten kohdassa 5.1. Mikali tuhkamaara on pieni, polta 2,000 + 0,001 g tarkemman
tulcksen saamiseksi.

7 VIRHELAHTEET

Nayte ei ole taysin palanut; nayte on talloin variltaan harmaa tai musta.
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Pinta- tai taustanaytteeseen jaa runkokerrosta tai raaputtaessa itcaa myos pinta- tai
taustakerrosta.

Osa tuhkasta on varissut vaakakupin ohi vetokaappiin.
8 TULOKSET

Laske tuhkapitoisuus seuraavasti:
X =% 100%

Missa
X = tuhkapitoisuus, %
a = tuhkan paino, g
b = naytteen paino, g

limoita tulos 0,1 %:n tarkkuudella.



