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ABSTRACT 
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The work dealt with the operation of pulp lines reject handling. The quality of the reject 
moving in the reject handling was estimated. The aim was to estimate how well the reject 
handling operated and to find possible problems.  The goodness of  reject handling 
operation was estimated on the bases of runnability, control and usability and the quality of 
reject. 
 
In the theoretical part the impurities common in the pulp line and the screening of the 
chemical pulp was dealt with. The theoretical part mainly emphasized the screening of the 
brown stock of pulp line and in particular the presentation of the reject handling in the 
screening room. Reject handling part deals with equipments and functions connected with 
modern reject handling. It also introduces different kinds of systems of reject handling and 
different choises available.  
 
In the experimental part it was estimated how well the reject handling of fiber lines in three 
pulp mills worked. The mills were Stora Enso Kaukopää pulp mill, Botnia Joutseno and 
UPM-Kymmene Kaukaa pulp mill. The aim was to find out the quality of reject moving in 
reject handling of brown stock screening and to estimate how good the operation of the 
reject handling was. The research was done during the visits to the mills. The mill samples 
necessary for estimation were then taken and other necessary information was gathered.  
 
On bases of the research the general picture about the operation of the reject handling of 
the three modern pulp mills was found out. Abundant knowledge of the quality and amount 
of  reject drived to the reject handling was gathered and also how well the reject handling 
equipments operated. The amount and quality of  reject removed from the process was very 
important thing to find out.  The quality of reject removed from the process is also 
economically important because of  fiber losses. Valuable information was also gained of 
the amount of sand moving in the process. The general impression was that the reject 
handling in the mills investigated was well controlled. No serious problems were  notified. 
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1 JOHDANTO 

 

Rejektinkäsittely on pieni, mutta olennainen osa sellutehtaan ruskean massan lajittelua. 

Pienenä sivuvirtana siihen ei välttämättä tule kiinnitettyä tarpeeksi huomiota  ja se on 

helposti kokonaan unohdettavissa. Rejektinkäsittelyn toiminta on kuitenkin tärkeä osa 

lajittamon toimintaa ja kuitutappioin muodossa rejektinkäsittelyn tehokkaalla toiminnalla 

on myös rahallista merkitystä. 

 

Työn tavoitteena oli kartoittaa ja arvioida kolmen sellutehtaan rejektinkäsittelyn 

toimintaa ja arvioida toiminnan hyvyyttä. Työn kirjallisuusosassa esitellään yleisesti 

sellulinjalla esiintyviä epäpuhtauksia ja kemiallisen massan lajittelua. Kirjallisuusosan 

pääpaino on ruskean massan lajittelussa ja erityisesti lajittamon rejektinkäsittelyn ja 

rejektinkäsittelylaitteiden esittelyssä.  

 

Työn kokeellisessa osassa arvioitiin kolmen sellutehtaan rejektinkäsittelyn toiminnan 

hyvyyttä. Arviointi perustuu tehtailta otettuihin tehdasnäytteisiin ja niille tehtyihin 

analyyseihin sekä tehtaan henkilökunnan omiin kokemuksiin rejektinkäsittelyn 

toiminnasta ja mahdollisista ongelmakohdista.  

 

2 SELLULINJAN EPÄPUHTAUDET 
 

Sellulinjan massa sisältää alkuperältään kahdenlaisia epäpuhtauksia. Epäpuhtaudet ovat 

peräisin joko itse raaka-aineesta eli puusta tai ne tulevat  myöhemmin raaka-aineeseen tai 

massaan. Itse raaka-aineesta tulevat epäpuhtaudet / 1, 2, 3 /:  

  

- oksat 

- tikut 

- kuoriroskat 

- uuteroskat 
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Myöhemmin raaka-aineeseen tai massaan tulevat epäpuhtaudet / 2 /: 

 

- kumi 

- hiekka  

- kivet  

- noki 

- metalli 

- ruoste 

- muovi 

 

Epäpuhtaudet voidaan jakaa kolmeen kategoriaan sen mukaan minkäläisiä vaikutuksia ja 

ongelmia ne aiheuttavat / 1 /: 

 

- sellaiset, jotka esiintyvät häiritsevinä epäpuhtauksina lopputuotteessa 

- sellaiset, jotka aiheuttavat laitevaurioita prosessissa  

- sellaiset, jotka eivät haittaa prosessia eivätkä varsinaisesti huononna 

lopputulosta 

 

Puuraaka-aineesta syntyviä epäpuhtauksia on usein hankalampi erottaa massasta kuin 

muita epäpuhtauksia, mutta toisaalta ne aiheuttavat harvoin laitevaurioita. Lopputuotteen 

epäpuhtaudet ovat yleensä peräisin itse puusta. Puuraaka-aineesta peräisin olevat roskat 

voidaan jaotella seuraavasti / 4 /: 

 

1. Puuaineksen solukot  

a) tavalliset runkopuun kuitukimput 

b) tummat kuidut ja kuitukimput 

c) oksan ja reaktiopuun kuitukimput 

d) muu värillinen solukko 
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2. Kuoren solukot 

a) korkkikudoksen solukot 

b) kivisolukko 

c) siiviläsolukko ja nilan tylppy 

3. Lehtien ja neulasten solukko 

4. Lahovikainen solukko  

a) kuoreen kasvanut sienirihmasto 

b) puukuituihin kasvanut sienirihmasto 

5. Uuteaineet 

a) pihkakasautumat 

b) pihkaiset kuitukasautumat 

c) hartsilaatat 

6. Hiili 

a) hitaasti hiiltyneet solukot ja uuteaineet 

b) palaneet puun osat 

 

Kivet, hiekka ja kiertävät metallit voivat aiheuttaa laitevaurioita ja ne pyritään 

poistamaan prosessista mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Kaikkein pahimpina 

ulkopuolisina roskina pidetään muoviroskia, jotka on ehdottomasti pyrittävä poistamaan 

täydellisesti, jotta vältytään ongelmilta paperikoneella / 1, 2, 3 /. 

 

Pääosa epäpuhtauksista ( 50 − 80 % ) on kuituja merkittävästi suurempia. Vain pieni osa  

( 1 – 2 % ) on kuituja pienempiä ( kuoripilkut, likahiukkaset, parenkyymisolut ).    

Seuraavassa kuvataan yleisempiä massoissa esiintyviä epäpuhtauksia / 1 /. 

 

Oksat  ovat yleensä  epäpuhtauksista suurimpia ja epämääräisen muotoisia. Niiden määrä 

sulfaattisellun keitossa tyypillisesti 0,5 – 3 % keittimestä tulevasta massavirrasta. Oksat 

ovat tummia väriltään. Ne ovat osittain peräisin suurista tai ylipaksuista hakepalasista, 

joihin keittoneste ei ole kunnolla imeytynyt ja ne ovat siten jääneet kunnolla keittymättä. 

Ne voivat myös olla peräisin puunoksien tiheistä kohdista. Oksat voivat aiheuttaa 
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viiravaurioita rumpusuotimilla tai vaurioita puristimilla ja ne on poistettava ennen pesua. 

Oksat voidaan joko palauttaa takaisin keittimelle ja keittää uudelleen tai jauhaa kuiduiksi 

mekaanisesti. Jälkimmäistä vaihtoehtoa ei suositella valkaistaville massalajeille. Oksien 

ligniinipitoisuus on hyvin korkea ja ne kuluttavat siten suuria määriä valkaisukemikaaleja 

ja silti valkaisutulos saattaa jäädä huonoksi. Uudelleenkeittäminen, prosessista 

poistaminen tai siirto valkaisemattoman massan valmistukseen ovat suositeltavia 

vaihtoehtoja. Nykyaikaisessa tehtaassa erotetut oksat palautetaan uudelleenkeittoon  

/ 2, 3 /. 

 

Tikut ja kuitukimput ovat keitossa raa’aksi jääneitä kuituja, jotka pyritään erottamaan 

mahdollisimman tarkasti ennen valkaisua,  koska ne saattavat jäädä tummemmiksi 

valkaisun jälkeen ja liata massaa. Ne voivat myös kulkeutua huomaamatta paperikoneelle 

ja aiheuttaa ratakatkoja. Tikut erotetaan ruskean massan lajittelussa ja joissakin 

tapauksissa jauhetaan ja palautetaan takaisin lajittelun syöttöön. Toisena vaihtoehtona on 

palauttaa tikut yhdessä oksarejektin kanssa keittoon. Tyypilisesti tikkujen osuus 

sulfaattisellun valmistuksessa on 0,1 – 1 % keitetystä massasta / 2, 3 /. 

 

Kuori on yleinen ja hankala epäpuhtaus massassa. Kuoriroskat ovat pieniä, elastisia ja 

katkeilevat helposti. Ne näkyvät lopputuotteessa pieninä  tummina pisteinä. Vahvat 

hapettimet, kuten kloori ja klooridioksidi voivat valkaista kuoriroskat, mutta otsoni ei 

tähän pysty. Kuoriroskan tiheys ja mitat ovat usein samaa luokkaa kuin kuidun, joten 

niiden poistaminen lajittelussa on hankalaa. Paras tapa vaikuttaa kuoriroskiin on tehokas 

puun kuorinta. Kuorien mukana tulevat kovat osaset aiheuttavat myös laitteiden 

kulumista / 2 /. Kuvassa 1 on esitetty lajittelussa erottuneita orgaanisia epäpuhtauksia. 
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Kuva 1. Sellumassan lajittelussa eroteltuja orgaanisia epäpuhtauksia; oksia, tikkuja, 

kuitukimppuja ja muita orgaanisia epäpuhtauksia / 5 /. 

    

Hiili ja noki voivat olla peräisin puuraaka-aineesta metsäpalon seurauksena tai ne ovat 

voineet joutua puuhun kuljetuksen tai varastoinnin aikana.  Epämääräisen muotoiset ja 

kokoiset mustat roskat paljastuvat lähinnä lopputuotteen epäpuhtautena. Hiiltynyt puu 

hajoaa haurautensa vuoksi lajittelussa. Sitä ei voida poistaa valkaisemalla, eikä erottaa 

lajittelulla tai puhdistamalla. Hiiltä ja nokea ei yksinkertaisesti voida sietää raaka-

ainevirrassa / 2, 3 /. 

 

Pihkalla tarkoitetaan agglomeraatteja tai liukenemattomia uuteaineita. Uuteainerikkaat 

raaka-aineet  aiheuttavat usein pihkaongelmia, jotka ovat erityisen hankalia. 

Pihkamateriaali on tahmaavaa ja tukkii viiroja sekä tarttuu sellun kuivatuskoneen ja 

paperikoneen sylintereihin. Jos pihkaköntit ovat tarpeeksi suuria, niitä voidaan poistaa 

lajittelulla tai agglomeroitumista voidaan estää käyttämällä lisäaineita, kuten talkkia. 

Ratkaisu pihkaongelmaan on usein löydettävissä raaka-aineen käsittelyssä tai sellun 

valmistusprosessin valinnassa. Puun varastointi kuukausien ajan vähentää uuteaineiden 

määrää. Tätä käytetään usein sulfiittiprosesseissa ja satunnaisesti sulfaattiprosesseissa. 

Sulfaattiprosessit pystyvät poistamaan useimmat rasva- ja hartsihapot ja liuenneet pihka-

ainekset. Puun kuori on uuteainerikasta, joten kunnollinen kuorinta on olennaista 

pihkaongelmien kannalta kuorintaa seuraavissa prosesseissa / 3 /.  

 

Hiekka, kalkki ja sementti kuluttavat prosessilaitteistoja ja ovat varsin ikäviä 

lopputuotteessa. Ne ovat kuitenkin suhteellisen helposti erotettavissa kuituun nähden 
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erilaisen tiheyden takia, lukuunottamatta pieniä ja kovia hiukkasia. Isot partikkelit ovat 

erotettavissa sihtilajittelulla ja pienet partikkelit pyörrepuhdistuksella / 2 /. Kuvassa 2 on 

esitetty sellumassan lajittelussa erottuneita epäorgaanisia epäpuhtauksia.  

 

 
Kuva 2. Sellumassan lajittelussa eroteltuja epäorgaanisia epäpuhtauksia; kiviä, hiekkaa ja 

muita epäorgaanisia epäpuhtauksia  / 5 /. 

 

Muovi voi tulla puun mukana tai irrota laitteista. Monia muovikomponentteja voi päätyä 

raaka-ainevirtaan kuljetusketjussa metsästä puun kuorintaan. Muovimateriaali aiheuttaa 

laitteiden tukkeutumista, ratakatkoja paperikoneella ja ongelmia päällystyskoneella. 

Muovi on erityisen vaikea erottaa hajotessaan keitossa pieniksi muovihiukkasiksi. 

Muovien tiheys vaihtelee muovityypin ja lisäaineiden käytön mukaan. Taulukossa I on 

esitetty joidenkin tavallisimpien muovityyppien tiheyksiä, josta nähdään tiheyksien 

vaihtelevan huomattavasti / 3, 6 /. 

 

Taulukko I. Joidenkin tavallisten muovityyppien tiheyksiä / 6 /. 

Type of plastic  Density ( g / cm3 ) 
LD-polyethylene 
HD-polyethylene 
Polypropylene 
Polyvinylchloride, hard 
Polyvinylchloride, soft 
Polyamide 6 

0.910 – 0.928 
0.941 – 0.965 
0.900 – 0.907 
1.36 – 1.55 
1.15 – 1.35 
1.02  
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Polypropyleenin ja polyeteenin tiheydet ovat alhaisemmat kuin veden ja kuidun. Nämä 

kaksi ovat yleisimmät sellutehtailla esiintyvät muovityypit. Sellutehtailla tehtyjen 

tutkimusten perusteella yli 90 % löydetyistä muoveista on näitä kahta tyyppiä. Yhdessä 

muiden muovimateriaalien kanssa ne voidaan erottaa kevytrejektin muodossa.  

Tehdastutkimukset ovat osoittaneet, että tavallisessa lajittimessa noin 90 % tulevista 

muovipartikkeleista päätyy rejektivirtaan ja otetaan rejektin käsittelyyn / 6 /.      

 

Hienoaines ei ole oikeasti epäpuhtautta vaan lopputuotteen oleellinen komponentti. Se 

voi kuitenkin toimia pihkan lähteenä tai pihkakasautuman muodostumispisteenä / 3 /. 

 

Satunnaisia epäpuhtauksia, kuten ruostetta, maalia, limaa ja öljyä saattaa ilmestyä 

selluprosessiin. Nämä on käsiteltävä jokainen tapaus kerrallaan. Biologiset epäpuhtaudet 

aiheuttavat ongelmia lisääntyvissä määrin, kun sellutehtaat sulkevat vesikiertojaan / 3 /.  

 

3 KEMIALLISEN MASSAN LAJITTELU 

 

Massa sisältää keiton jälkeen useita erilaisia epäpuhtauksia, jotka on erotettava sulpusta, 

jotta lopputuotteessa päästään haluttuun puhtaustasoon. Epäpuhtauksien erottamista 

kutsutaan lajitteluksi. Lajittelu tehdään yleensä kahdessa prosessivaiheessa  / 2 /: 

 

- ruskealle massalle ennen  valkaisua 

- valkaistulle massalle jälkivalkaisun jälkeen 

 

Nykyaikaisessa tehtaassa ruskean massan lajittelu sijoitetaan pesuvaiheiden väliin ennen 

tai jälkeen happikäsittelyn. Lajittamon jälkeinen saostin toimii yhtenä pesuvaiheena  

/ 2 /. 
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3.1 Lajittelun periaatteet 

 

Tuotteen, joka menee myyntiin tai suoraan paperikoneelle tulee sisältää niin vähän 

epäpuhtauksia kuin mahdollista. Epäpuhtaudet poistetaan pääasiassa lajittamossa, mutta 

puhdistusta tapahtuu kuitenkin valmistusprosessin eri vaiheissa. Tasainen keittotulos 

vaikuttaa oleellisesti tikku- ja oksaepäpuhtauksien poistoon ja kuorinta vaikuttaa 

kuoriroskiin ja uutepilkkuihin. Valkaisun olosuhteilla voidaan vaikuttaa tikkuroskiin ja 

valistustyöllä ja valvonnalla muoviroskiin / 2 /. 

 

Sihtilajittelun ensimmäinen periaate on kuitususpension ajaminen rei’itetyn tai raollisen 

sihtilevyn läpi, jossa reiät tai raot ovat niin isoja, että yksittäiset kuidut pääsevät läpi ja 

epäpuhtaudet jäävät sihtilevyyn. Tämän edelletyksenä on, että kuitukimput ovat riittävästi 

erotettu toisistaan ja rejekti on tehokkaasti poistettu, jotta vältytään sihtilevyn 

tukkeutumiselta. Sihtilajittelussa on olennaista, että kuidut ja epäpuhtaudet voivat vaeltaa 

toisistaan riippumatta kuitususpensiossa / 3 /.  

 

Kuitususpension sakeus on tärkeä tässä yhteydessä. Mitä suurempi on sakeus, sitä 

suurempi on kuituverkoston ja flokkien jäykkyys ja vaaditaan suurempia leikkausvoimia 

kuituverkoston hajottamiseen. Kuituverkoston jatkuva hajottaminen sihtilevyn pinnalla 

on olennaista, jotta flokkaantuneet kuidut ja epäpuhtauksiin kiinnittyneet kuidut eivät 

päädy rejektivirtaan / 3 /. 

 

Kuitususpensio pakotetaan leikkausvoimien vaikutuksen alaiseksi joko sihtiä täristämällä 

tai luomalla riittävä turbulenssi sopivilla roottoriratkaisuilla. Aksiaalivirtauksen 

(sisääntulosta rejektin ulostuloon), poikittaisen virtauksen sihtilevyn pinnalla ja 

tangentiaalivirtauksen suhteet ovat ratkaisevia erottumistehokkuuden kannalta. Myös 

reikien tai rakojen koko ja kuviointi on ratkaisevaa erotustehokkuuden kannalta / 3 /. 
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3.2 Lajitteluteorioita 

 

Lajittimissa tapahtuu kahdenlaisia virheitä: 

 

- I luokan lajitteluvirhe: rejektiä joutuu akseptiin 

- II luokan lajitteluvirhe: akseptia joutuu rejektiin 

 

Näihin virheisiin vaikuttavia tekijöitä lajittimissa ovat reikien ja partikkelien suhteellinen 

kokoero, hydrodynamiikka sihtireikien ympärillä, sihtirei’istä menevien ja läpimenoa 

yrittävien partikkelien vuorovaikutus sekä partikkelien jäykkyys / 7 /. 

 

Steenberg / 7 / on esittänyt vuonna 1952 seuraavat lajittelusäännöt, jotta 

lajittelujärjestelmillä saavutettaisiin asetetut tavoitteet yksittäisen lajittimen puutteista 

huolimatta : 

 

- Kaksoislajittelusääntö. Kuituja ei hyväksytä ennen kuin ne ovat 

joutuneet vähintään kahden toimintaperiaatteeltaan erilaisen lajittimen 

akseptiin. 

- Kierrätysääntö. Toisen tai myöhäisemmän vaiheen aksepti palautetaan 

vähintään edellisen vaiheen syöttöpuolelle eli käytetään ns. 

kaskadikytkentää.  

- Sekoitussääntö. Puhtaustasoltaan erilaisia massoja ei saa sekoittaa 

keskenään kierrätymassojen yhteydessä. 

 

3.3 Lajittelun tunnuslukuja 

 
Lajittelutuloksen arvostelua tarvitaan lähinnä laadun seurannassa ja takuukysymyksissä. 

Lajittelutuloksen arvostelussa käytetään yleensä kriteeririnä akseptin puhtautta tai 

verrataan akseptin puhtautta syötön vastaaviin arvoihin. Tämä ei ole kuitenkaan riittävä, 

koska siinä ei ole huomioitu, miten paljon priimakuituja on joudutttu rejektoimaan 

akseptin puhtaustason saavuttamiseksi / 7 /. 
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Tunnusluvun tulisi kuvata, paljonko lajiteltu massa sisältää haitallisia epäpuhtauksia ja 

kuinka paljon priimakuituja on jouduttu rejektoimaan. Tämän vuoksi erotustehokkuus 

tulisi ilmaista kahdella tunnusluvulla tai esittää erotustehokkuus graafisesti rejektisuhteen 

funktiona / 7 /. 

 

Lajittimen erotuskyvyn arvostelemiseen käytettävät tunnusluvut perustuvat eri tavoin 

määriteltyihin sulpun epäpuhtauspitoisuuksiin tai fraktioihin ja niiden avulla laskettuihin 

tehokkuuslukuihin. Lajittimen mallin avulla saadaan useimmin käytetyt tunnusluvut  

/ 7 /:  

 

Rejektisuhde 

RR = Rt = mR / mF

mR = rejektin massavirta 

mF = syötön massavirta 

 

Tikkujen erottumistodennäköisyys 

SRE = mRS / mFS = 1 – [( SA / SF ) * ( 1 – Rt )] 

mRS = rejektin tikkuvirta 

mFS = syötön tikkuvirta  

SA = akseptin tikkupitoisuus 

SF = syötön tikkupitoisuus 

 

Pitkäkuituhäviö 

RG = mRL / mFL = ( 100 – SR ) / ( 100 – SF ) * Rt  

mRL = rejektin pitkäkuituvirta  

mFL = syötön pitkäkuituvirta 

SR = rejektin tikkupitoisuus 
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3.4 Epäpuhtauksien erottuminen    

 
Lajittimien syöttötilassa massasulpun tikkupitoisuus kasvaa ja samanaikaisesti kuidut 

akseptoituvat lajittelutilassa rejektipäähän mentäessä. Lajitin ei kuitenkaan pysty 

erottamaan epäpuhtauksia kuiduista selektiivisesti vaan priimakuituja joutuu aina 

rejektiin ja epäpuhtauksia akseptiin. Epäpuhtauksien erottumistodennäköisyyteen 

vaikuttavat / 2 /:  

 

1. epäpuhtauspartikkeleiden fysikaaliset ominaisuudet 

2. syöttömassan ominaisuudet 

3. olosuhteet lajittimessa, syöttösakeus, syöttövirta, paine-ero, rejektin 

määrä 

4. lajittimen rakenne ja toimintaperiaate 

 

Painelajittimessa tapahtuvan erottumisen todennäköisyysluonteen mukaisesti lajitin 

pystyy erottamaan vain tietyn suhteellisen osan syöttömassan epäpuhtauksista, joten 

aksepti on sitä likaisempaa mitä likaisempaa on syöttö / 2 /. 

 

Massan kappaluvun eli ligniinipitoisuuden pienentäminen vähentää kuitujen jäykkyyttä. 

Kappaluku vaikuttaa lajittimen akseptituotantoon ja siten myös kapasiteettiin. 

Matalakappaisilla massoilla on voimakkaampi taipumus huopautumiseen, mikä vähentää 

lajittimen kapasiteettia / 2 /.  

 

Lajiteltavan massan lämpötilalla on myös merkitystä lajittelutulokseen. Korkea lämpötila 

pienentää veden viskositeettia, mikä parantaa lajittimen ajettavuutta. Syöttösakeus 

vaikuttaa lajittimen toimintaan, koska sakeuden kasvaessa ns. verkon muodostus 

voimistuu. Massa sakeutuu sihtilevyllä, sillä neste läpäisee tiheänkin kuitukudoksen. 

Syöttösakeutta nostettaessa lisääntyy partikkelien vuorovaikutus, mistä seuraa 

rejektisakeuden ja rejektisuhteen kasvu. Kun rejektisuhde palautetaan lähtöarvoonsa, 

pienenee erottumistodennäköisyys. Liian pieni sakeus lisää roskien määrää akseptissa,  

koska kuituverkkoa ei pääse syntymään / 2 /. 
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Jokaiselle lajittelutapahtumalle on olemassa optimisakeus. Sakeuden lisäys parantaa 

akseptin puhtautta, mikäli on toimittu optimisakeuden alapuolella. Sakeuden lisääntyessä 

yli optimisakeuden lajittelutehokkuus ja kapasiteetti pienenevät / 2 /.     

 

Rejektisuhdetta eli lajittimesta otetun rejektin määrää suhteessa syöttöön pidetään 

painelajittimen tärkeimpänä hallintasuureena. Tutkimuksissa on todettu, että yli 90 % 

akseptimassan puhtauden vaihteluista voidaan selittää syöttö- ja rejektimäärien 

vaihteluilla.  Rejektisuhteen nostaminen lisää lajittelutilassa olevan massasulpun 

aksiaalista nopeutta ja näin ollen lyhentää partikkelin viiipymäaikaa lajittimessa. Samalla 

myös massasuspension virtausnopeus sihtirummun läpi pienenee. Seurauksena kaikkien 

sulpun hiukkasten erottumisen todennäköisyydet suurenevat. Epäpuhtauksien 

erottuminen tehostuu, mutta toisaalta myös priimakuitujen rejektoituminen lisääntyy  

/ 2 /. 

 

Massapartikkelin keskimääräisellä viipymäajalla ja partikkelin yrityskerroilla päästä 

akseptiin on sama riippuvuus. Viipymäajan kasvaessa lajittimessa kasvaa myös 

yrityskertojen lukumäärä. Koska kuiduilla ja epäpuhtauksilla on erilaiset 

todennäköisyydet päästä yksittäisestä reiästä tai raosta akseptiin, saadaan puhtainta 

akseptia, jos yrityskertoja olisi mahdollisimman vähän. Tällöin kuitenkin suurempi osa 

myös priimakuiduista rejektoituisi / 2 /.  

 

Haluttaessa lisätä lajittimen kapasiteettia ajon aikana samalla akseptin puhtaustasolla, ei 

ajon aikana voi tehdä muuta kuin lisätä rejektin määrää, sillä vaatiihan  tietyn 

erotuskyvyn saavuttaminen tietyn läpäisytodennäköisyyden määräävän yrityskertojen 

lukumäärän. Syötön epäpuhtausmäärän lisääntyessä on rejektimäärää lisättävä, jos 

akseptin puhtauden halutaan pysyvän ennallaan / 2 /. 
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4 RUSKEAN MASSAN LAJITTELU 
 
4.1 Lajittamon sijainti prosessissa 

 

Perinteisesti lajittamo on sijoitettu prosessissa kokonaan tai osittain massan pesun 

jälkeen. Uusimmissa prosessiratkaisussa suodoskiertojen sulkeminen ja jatkettu keitto- ja 

happivaihe mahdollistavat uusia ratkaisuja lajittamon sijoitukselle.  Kuvassa 3 esitetään 

eri vaihtoehtoja pesun ja lajittelun integrointimahdollisuuksista. Huomioon otetaan sekä 

keiton jälkeinen pieni tikkupitoisuus että kaksivaiheisen happivaiheen kyky pienentää 

massan rejektipitoisuutta / 2 /.  

 

 
Kuva 3. Pesun, lajittelun sekä happivaiheen sijoitusmahdollisuudet / 2 /. 

 

Stora Enson Norrsundetin sellutehtaalla otettiin käyttöön vuonna 2000 ainutlaatuinen 

järjestelmä Ruotsissa. Kyseisellä tehtaalla ruskean massan lajittelu siirrettiin tapahtuvaksi 

happidelignifioinnin jälkeen. Ennen Norrsundedetin tehdasta kyseinen kytkentä oli 

asennettu Stora Enson Kemijärven tehtaalle. Tällä kytkennällä saadaan aikaiseksi 

puhtaampaa massaa, ja koska hienolajittelun rejekti voidaan palauttaa takaisin 

happivaiheeseen, ei rejektinjauhatusta tarvita. Kuvassa 4 on esitetty kyseisen tehtaan 

lajittamon lay-out / 8 /. 
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Kuva 4. Stora-Enson Norrsundetin sellutehtaan lajitttamo / 8 /. 

 

Oksanerotin on asennettu ennen suodinta ja pesupuristinta. Oksapesurilta tuleva massa 

menee yhdessä oksanerotuksen akseptin kanssa suotimelle. Oksat palautetaan  

keitettäväksi uudelleen. Hienolajittimet ovat kaskadikytkettyjä ja hiekanerotus sijaitsee 

sekundääri- ja tertiäärilajittimen välissä.  Lajittamon viimeisenä vaiheena on 

rejektipesuri, jonka rejekti palautetaan takaisin happidelignifiointivaiheen reaktoriin  

/ 8 /.     

  

4.2 Lajittelujärjestelmät ja -kytkennät  

 

Massassa esiintyvien epäpuhtauksien erilaisen luonteen vuoksi on lajittelu tyydyttävän 

lopputuloksen saavuttamiseksi lähes aina tehtävä monessa vaiheessa. Tällöin yhdistetään 

eri periaatteella toimivia lajittimia ja laitteita, jotka muodostavat lajittelujärjestelmän / 2 /. 

 

Lajittelujärjestelmän kytkennän muodostamisen perussääntöinä voidaan pitää seuraavia / 

2 /: 
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- mitä epäpuhtaampi syöttö, sitä epäpuhtaampi on myös aksepti 

- puhtausasteeltaan erilaisia massoja ei tulisi sekoittaa keskenään. Jos 

näin tehdään, menetetään puhtaamman jakeen jo saavutettu 

lajitttelutulos.  

- lajittelu tulisi tehdä mahdollisimman pienellä vesimäärällä 

- rejektin määrän tulisi olla joka vaiheessa säädettävissä ja valvottavissa. 

Mikään lajittelujärjestelmä ei puhdista massaa, ellei rejektiä poisteta. 

Usein ulos johdettavan rejektin määrää pyritään pienentämään ja 

spesifisyyttä lisäämään sijoittamalla järjestelmään useita eri periaatteella 

toimivia rejektin käsittelyvaiheita.  

- jos suuria epäpuhtausosia ei jonkin toisen prosessitapahtuman takia ole 

välttämätöntä käsitellä murskaamalla tai jauhamalla, ei tälläinen 

muokkaaminen ole mielekästä. Yhden suuren epäpuhtausosasen 

erottaminen on helpompaa kuin usean pienen.     

    

Kuvassa 5 on esitetty erään nykyaikaisen kuitulinjan lajittamon lajittelujärjestelmä.  

 

   
Kuva 5.Gulf States Paper Corporation sellutehtaan ruskean massan   

lajittelujärjestelmä /9/. 
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Kuvan 5 lajittamo sijaitsee kuitulinjalla ruskean massan pesun jälkeen ja sisältää 3-

vaiheisen kaskadikytketyn painelajittelun ja 2-vaiheisen hiekanerotuksen sekä 

rejektinpesun. 2- vaiheinen hiekanerotus asennettiin neljännen vaiheen akseptille, jotta 

vältyttäisiin pyörrepuhdistimien tukkeutumiselta pitkien kuitujen ja suurien 

epäpuhtauksien takia.  Yksi rejektipesuri ( queternary screen ) pesee sekä 

oksanerotuksesta että hienolajittelusta tulevan rejektin. Tämä on mahdollista keitosta 

tulevan lehtipuumassan alhaisen epäpuhtaustason takia. Rejektipesurin rejekti, joka on 

lähinnä oksia, kuitukimppuja ja keittymättömiä hakelastuja palautetaan hakekasaan ja 

sieltä edelleen uudelleenkeittoon / 9 /.   

 

4.3 Lajittamon laitteet ja toiminnot  

 

4.3.1 Oksanerotus 

 

Ensimmäisenä varsinaisena lajitteluvaiheena on yleensä oksanerotus. Kuvissa 6 ja 7 on 

esitetty kahden eri valmistajan oksanerottimet. 

 

 
Kuva 6. Oksanerotin MODUSScreen C ( Andritz ) / 2 /. 
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Oksanerotuksen tehtävänä on suurten, ei-puuperäisten ja keitossa kuituuntumattomien 

ylisuurten hakepalasten ja nappulaoksien erotus, kuitujen erotus oksajakeesta sekä 

oksajakeen palautus yleensä keittoon. Oksanerotus on suoritettava siten, että tikkujen 

määrä hienolajitteluun ei kasva rikkomalla keittymättömiä hakepalasia / 2 /. 

 

 
Kuva 7. Oksanerotin DeltaKnotter ( Sunds ) / 2 /. 

  

Oksienerotus tapahtuu joko ennen ensimmäistä pesuvaihetta tai pesuvaiheiden välissä. 

Oksanerotuksessa rejektoituva karkea jae palautetaan sulfaattitehtaissa yleensä keittoon. 

Se voidaan jauhaa myös kartongin raaka-aineeksi / 2 /. 

 

Oksien määrään vaikuttaa ensisijaisesti raaka-aine. Erottuvaan karkeajakeen määrään 

vaikuttaa lisäksi keittoprosessi. Erityisesti keittomodifikaatioiden ansiosta matalan 

kappatasoon keitettäessä, on oksajakeen osuus pienentynyt merkittävästi aiempaan 

verrattuna. Mäntymassalla oksarejektin määrä on noin 0,5 – 1,5 % massavirrasta. 

Koivumassalla se on yleensä vielä pienempi. Nykyaikainen oksanerotus muodostuu 

suljetusta oksanerotuksesta, jonka päälaitteet ovat paineelliset oksanerottimet ja 

oksapesurit. Aiemmin oksanerotuksen rejektinkäsittelyssä on käytetty yleisesti 

tärysihtejä, mutta uusimmissa lajittamoissa näistä on luovuttu avoimen tekniikan vuoksi. 

Tilalle ovat tulleet suljetut oksapesurit / 2 /. 
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Suljetussa oksanerotuksessa massa pumpataan 3 - 4 %:n sakeudessa oksanerottimelle, 

jonka aksepti jatkaa hienolajitteluun. Oksanerottimen rejektisuhde on 3 - 8 % 

oksapitoisuuden mukaan. Matala rejektisuhde on tärkeä, koska se vähentää tarvetta pestä 

kuidut pois oksista. Korkea syöttö- ja akseptisakeus yhdistettynä matalaan 

rejektisuhteeseen tekee oksanerotuksesta kompaktin ja tehokkaan. Rejekti laimennetaan 

0,8 – 1,2 %:n sakeuteen ja ohjataan oksapesurille / 2,10 /. 

 

Nykyaikaisen oksanerottimen on täytettävä seuraavanlaiset tekniset kriteerit / 2 /: 

 

- korkea toimintasakeus 4 - 6 % 

- suuri kapasiteetti 

- selektiivinen oksanerotus, rejektijakeen oksapitoisuus > 50 % 

- matala rejektisuhde 3 - 5 % 

- pieni energiankulutus 

- oksanerottaja, joka ei jauha tai pilko keittymätöntä jaetta 

- alhaiset huoltokustannukset ja vähäinen huollon tarve     

 

Korkea toimintasakeus vähentää pumppu- ja instrumentointikustannuksia. Oksien 

jatkokäsittelyn kannalta mahdollisimman selektiivinen oksanerotus on tärkeää. Tällöin 

priimakuidun erotus- ja kierrätystarve oksienkäsittelyn sekundäärivaiheessa vähenee  

/ 2 /. 

 

4.3.2 Hienolajittelu 

 

Hienolajittelun päälinjan laitteina käytetään nykyisin painelajittimia. Kuvassa 8 on 

esitetty Andritz Oy:n valmistama hienolajitteluun tarkoitettu painelajitin. 
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Kuva 8. Hienolajitteluun tarkoitettu Andritz Oy:n valmistama painelajitin / 11 /. 

 

Massa syötetään tangentiaalisesti lajittimen yläosaan, jossa raskaat partikkelit poistuvat 

romuloukkuun ennen lajittelualuetta. Massa virtaa lajittelualueelle sihtirummun ja 

roottorin väliin, josta hyväksydyt kuidut menevät sihtirummun läpi. Roottorin vaipan ja 

sihtilevyn etäisyys on noin 20 mm ja  roottorin pinnalla olevien elementtien ja sihtilevyn 

välinen etäisyyys 2-7 mm. Ennen virtaustaan rejektikammioon jakautuvat 

rejektipartikkelit suuriin ja pieniin jakeisiin suurinopeuksisen roottorin aiheuttaman 

sentrifugaalisen voiman ansiosta. Rejektin päävirta poistetaan jatkuvasti 

rejektikammiosta ja voidaan laimentaa lajittimen sisällä. Kevytrejekti akkumoloituu 

roottorin alle ja se poistetaan jaksottaisesti erityisen putkiston avulla / 2,11 /. 

 

5 SELLULINJAN REJEKTINKÄSITTELY 

 
5.1 Yleistä 

 
Päämassavirrasta erotettu rejekti koostuu sellukuiduista ( 45 - 90 % ), kuitukimpuista, 

tikuista ja oksista ( 5 – 50 %) ja epäorgaanisista aineksista (< 5 % ). Rejektimassassa 

olevat kuidut eivät kaipaisi mitään käsittelyä, mutta riittävän hyvän lajittelutuloksen 
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takaamiseksi niitä joudutaan rejektin joukkoon ottamaan. Määrä riippuu lajittelun 

tehokkuudesta. Rejektissä oleva puuaines, oksat, hakepalat, tikut ja kuitukimput eivät ole 

pehmenneet keitossa riittävästi, ligniiniä on jäänyt liikaa jäljelle / 4 /.  

 

Epäorgaaninen aines, josta pääosa on hiekkaa, tulee prosessiin hakkeen mukana. Hiekan 

lisäksi massasta löytyy usein pinnotteista peräisin olevia aineksia, kuten maalia / 4 /. 

 

Rejektimassan osuus päämassavirrasta vaihtelee, mutta on yleensä 5 – 20 %. Näin suurta 

massamäärää ei voida ottaa ulos systeemistä. Edullisinta on käsitellä rejektimassaa niin, 

että epäorgaaninen aines poistetaan systeemistä ja kuidut  palautetaan priimamassan 

joukkoon / 4 /.  

 

5.2 Rejektin minimointi 

 
Puun alkuperästä riippuen biologisia oksia esiintyy hyvin pienessä määrin, tyypillisesti 

0,75 % keittimesssä tuotetusta sellusta. Jos tehdas huomaa tuottavansa 3 – 4 % oksia, se 

tarkoittaa, että suuri osa hyvästä puusta ei ole kunnolla impregnoitunut keiton aikana. 

Mahdollisia syitä ovat ylisuuret hakepalat (ensijaisesti paksuus), liian pieni nestemäärä 

(puu – nestesuhde) tai kemikaaliannos tai jopa tylsät hakkurin terät, jotka vahingoittavat 

lastun päitä / 12 /. 

 

Paras tekninen ratkaisu on erottaa todelliset biologiset oksat ennen keittoa ja sitten 

riittävästi kontrolloida impregnoitumista niin että oksat eivät tule rejektoiduksi, 

lukuunottamatta satunnaisia kiviä ja muita epäpuhtauksia. Täten oksanerotuksen  rejekti 

tulisi poistaa järjestelmästä eikä yrittää uudelleenkeittää. Hakkeen  paksuuslajittelu ja 

hakkeen laatua mittaavat laitteet ovat parantaneet mahdollisuutta vähentää oksarejektin 

määrää / 2 /. 

 

Epäsuotuisat keitto-olosuhteet ja vaihtelut hakkeen ominaisuuksissa voivat aiheuttaa 

rejektiä lajittelussa. Lajittelussa erottuva rejekti on usein kuitukimppuja, joihin ei 
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keittoalkaali ole riittävästi penetroitunut. Jäätyneet hakelastut talvella voivat myös estää 

keittonesteen impregnoitumista / 12 /.  

 

Massassa oleva lika on usein kuorinnassa puuhun jäänyttä kuorta ja erityisesti lehtipuut 

ovat alttiita huonolle kuorinnalle. Koska kuori on vaikea poistaa valkaisussa, joudutaan 

hyvää kuitua rejektoimaan enemmän kuoriepäpuhtauksien poistamiseksi. Tästä syystä 

monet tehtaat ottavat rejektin ennemmin ulos prosessista kuin uudelleenkeittävät. Joskus 

yhden lajitteluvaiheen lisääminen voi olla kustannustehokas ratkaisu hyvän kuidun 

talteenottamiseksi rejektivirrasta / 12 /.  

 

Lisäksi muutokset valkaisusekvensseissä voivat aiheuttaa sen, että roskan määrä 

valkaisun jälkeen lisääntyy. Tiukentuneet ympäristönormit Yhdysvalloissa eliminoivat 

useimmat kloori ja hypokloriittivaiheet, jotka olivat hyvin tehokkaita poistamaan 

kuoriepäpuhtaudet. Muillakin valkaisuvaiheilla voidaan poistaa nämä epäpuhtaudet, 

mutta ne vaativat enemmän huomion kiinnittämistä valkaisuolosuhteisiin. Näin ollen 

lajittelun merkitys on yhä suurempi / 12 /. 

 

Riippuen tehtaan kytkennöistä ja siitä mitä  rejekteille tehdään, lajittelu voi olla joko 

ennen tai keskellä pesureita tai pesun ja valkaisun välissä. Valkaisemattomilla lajeilla 

lajittelu tehdään enimmäkseen ennen pesua ja rejektit käsitellään mekaanisesti ja 

palautetaan samaan järjestelmään / 12 /. 

 

5.3 Rejektinkäsittelyjärjestelmät ja -vaihtoehdot 

 
Massasta erotettu rejekti voidaan joko käsitellä tai käyttää uudelleen tai poistaa 

prosessista. Uudelleenkäyttö voi sisältää toisen kemikaalikäsittelyn (keitto tai O2-

delignifiointi ) tai siirto toiseen kuitulinjaan tai prosessiin. Prosessista poistettaessa rejekti 

voidaan joko polttaa tai viedä kaatopaikalle / 12 /. 

 

Ensimmäinen vaihtoehto on poistaa rejekti biologisen jätevedenpuhdistamon kautta. 

Tämän vaihtoehdon huonona puolena on mahdollisuuus huomattavan suureen 
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liuenneeseen orgaaniseen kuormaan, joka voi johtaa biologisen hapenkulutuksen (BOD) 

kasvuun. Näin voi käydä erityisesti silloin, jos rejektivirta poistetaan kuitulinjalta ennen 

massan pesua. Toinen merkittävä haitta on niin  sanotusti unohtaa rejekti ja sen 

taloudellinen merkitys / 12 /. 

 

Toisena vaihtoehtona on poistaa rejektistä vettä ja viedä kaatopaikalle tai polttaa 

kuorikattilassa. Tämä vaihtoehto on esitetty kuvassa 9.  

 
 

 
Kuva 9. Kuitulinjan rejektin hävittäminen joko polttamalla tai siirtämällä kaatopaikalle  

/ 12 /.   

 

Tämä on usein paras taloudellinen lähtökohta, koska rejekti poistetaan kokonaan 

prosessista eikä se vaikuta jätevedenkäsittelyyn. Kuitenkin rejekti täytyy pestä ja kuivata 

materiaalinkäsittelyongelmien välttämiseksi. Liuenneet orgaaniset materiaalit, kuten 

natrium ja rikki, voivat aiheuttaa ongelmia kaatopaikalla tai poltossa ilman riittävää 

pesua. Jos suuria määriä kuituja poistetaan rejektivirran mukana, saattavat tästä 

aiheutuvat kustannukset olla merkittävät / 12 /. 

 

Rejektin jauhaminen ja pitäminen samassa kuitulinjassa on kolmas vaihtoehto. Tämä on 

esitetty kuvassa 10. Oksat jauhetaan tyypillisesti monissa ruskean paperin sovelluksissa. 
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Tähän tarkoitukseen kyseisillä laitoksilla on rejektin mekaaniseen käsittelyyn 

tarkoitettuja laitteita, eli  levy- ja kartiojauhimia / 12 /. 

 
 

 
Kuva 10. Rejektin jauhaminen ja pitäminen samassa kuitulinjassa / 12 /. 

 

Valkaistuilla lajeilla oksien jauhaminen on harvinaista johtuen oksien suuresta 

ligniinipitoisuudesta. Ylimääräisiä järjestelmiä tarvitaan poistamaan irtometalli, hiekka ja 

muovi toimivan prosessin saavuttamiseksi. Muutoin epäpuhtaudet kasaantuvat prosessiin 

ja aiheuttavat kulumista ja massan likaantumista / 12 /.  

 

Tämän kolmannen vaihtoehdon etuna on korkeampi puun hyödyntäminen ja kuitujen 

säilyminen prosessissa. Järjestelmä vaatii kuitenkin enemmän laitteita ja siksi pääoma- ja 

käyttökustannukset ovat suuremmat kuin kahdessa edellisessä vaihtoehdossa. Joissakin 

tapauksissa vähentyneet kuituhäviöt voivat korvata nämä kustannukset / 12 /. 

 

Neljäntenä vaihtoehtona on jauhaa rejekti ja siirtää toiseen kuitulinjaan, jossa on erilaiset 

massan laatuvaatimukset. Tämä vaihtoehto sisältää pestyn ja puristetun rejektin myynnin 

toiselle tilaajalle kuitutoimituksen lisäksi. Tämä on yleistä ruskeille lajeille. Valkaistua 

sulfaattisellua hienopaperitehtaalle toimittava sellutehdas  saattaa myydä rejektinsä 

toiselle ruskeaa paperia tai kartonkia tekevälle yhtiölle. Tämän vaihtoehdon hyöty, joka 

on esitetty kuvassa 11, on saada osa kuidun arvosta takaisin / 12 /.  
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Kuva 11. Rejektin siirtäminen toiseen kuitulinjaan / 12 /. 

 

Rejektin keittäminen uudelleen samassa tai eri linjassa on viides vaihtoehto. Tämä on 

esitetty kuvassa 12. Oksat keitetään usein eräkeittimissä.  Tämä on taloudellisesti 

kannattavaa perinteisissä eräkeittimissä, jos 2 - 3 % keittimestä ulostulevasta massasta on 

keittymätöntä puuta. Oksat voidaan siirtää keittimeen mustalipeän mukana, joka lisätään  

ylläpitämään oikeaa puu - nestesuhdetta keiton aikana / 12 /.  
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Kuva 12. Kuitulinjan rejektin uudelleenkeittäminen tai happidelignifiointi / 12 /. 

 

Jatkuvatoimiset keittojärjestelmät ovat alttiita keittimen sihtien tukkeutumiselle, jos 

rejektivirran kuituosuus vaihtelee. Lajittimien rejektit keitetään harvoin uudelleen johtuen 

tarpeesta poistaa pienet epäpuhtaudet, erityisesti lehtipuun kuori / 12 /. 

 

Perinteisissä eräkeitinratkaisuissa etuna on, että rejektit pysyvät saman linjan sisällä, 

koska ne voidaan uudelleekeittää. Haittana saattaa olla tuotannon väheneminen, koska 

oksien kierrätys syö keittimen tilavuutta   vähentäen sen kapasitettia. Myös saanto saattaa 

olla alhainen käytettyyn alkaliin ja energiankulutukseen nähden, mutta tämä on 

tehdaskohtaista / 12 /. 

 

Kuudentena vaihtoehtona on käsitellä rejekti hapella ja valkolipeällä (Kuva 12). 

Happidelignifioinnilla pystytään merkittävästi vähentämään kuitukimpppujen ja lian 

aiheuttamia pilkkuja ja se on selektiivisempi kuin uudelleenkeittäminen. 

Pääomakustannukset ovat kuitenkin kohtuuttomat jo olemassaolevaan järjestelmään. Jos 

happidelignifiointi on jo osana kuitulinjaa tai hankinnassa ympäristötekijöiden takia, 

tämä on yksi mahdollisuus uudelleenprosessoida lajittimien rejekti. Tämän vaihtoehdon 

etuna on korkeampi saanto kuin uudelleenkeitossa. Happidelignifiointi on osana 
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prosessia, lajittelujärjestelmä voi olla reaktorin jälkeen, jolloin lajittamon rejektit 

palautetaan takaisin reaktoriin / 12 /.             

 

5.4 Laitteet ja toiminnot 

 
5.4.1 Oksapesuri   

 

Oksanerotuksessa rejektoidusta jakeesta pestään priimakuitu pois ja rejekti saostetaan 

nykyisin yleisesti suljetuilla oksapesureilla. Oksapesureita vaaditaan lajittelujärjestelmiin 

saannon lisäämiseksi ja helpottamaan oksien uudelleenkeittoa. Hyvien kuitujen suuri 

osuus keittoon palautettavassa oksamassassa vaikuttaa saantoon ja aiheuttaa vahinkoa 

keittimen sihdeissä. Oksien pesussa on tärkeintä, että oksat eivät murskaudu tai painaudu 

väkisin sihdin läpi ja siten tule väkisin hyväksytyksi. Oksanpesu on varovainen operaatio, 

jossa energiankulutuksen tulisi olla pieni. Metalliroska ja muut raskaat partikkelit tulisi 

erottaa pesuvaiheessa omana jakeenaan.  Kuvissa 13 ja 14 on esitetty kahden eri 

valmistajan oksapesurit / 11 /.  

 

 
Kuva 13. Andritz Oy:n valmistama oksapesuri ( KW-knot washer ) / 11 /. 
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Kuvan 13 oksapesurissa kuidut pestään pois oksista oksapesurin yläosassa heikolla 

mustalipeällä. Tehdaskokeet ovat osoittaneet, että lähtevän oksien kuituosuus voi olla alle 

0.5 %. Lähtevien oksien kuiva-ainepitoisuus pesurin jälkeen on noin 30 %, jota voidaan 

edelleen nostaa siirtoruuvien avulla / 10 /. KW-oksapesurin etuja ovat suljetut toiminnot 

ja pieni tilantarve. Pestyt oksat voidaan siirtää seuraavaan prosessivaiheeseen 

painovoiman tai siirtoruuvien avulla / 10 /.   

 

 
Kuva 14. Sunds Defibratorin valmistama oksapesuri / 11 /. 

 

Kuvan 14 laitteessa oksanerotuksesta saapuva rejektivirta laimennetaan noin 1 %:n 

sakeuteen ennen syöttöä oksapesuriin. Laite sisältää hitaasti pyörivän ruuvin, joka pesee 

kuidut irti oksista. Massa syötetään sisään laitteen alaosasta. Pohjalla oleva nestepinta 

estää ilman pääsyn laitteeseen. Oksat liikkuvat hitaasti ylös keskusruuvin pyörimisen 

takia. Ruuvissa on pesusuuttimet, jotka pesevät kuidut irti oksista. Laitteen 

paineettomuuden ja sihtipinnalla vaikuttavien pienien voimien ansiosta reikäkoko voi olla 

suurempi kuin paineellisissa laitteissa / 11 /. 
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Nykyaikaiselta oksapesurilta vaaditaan seuraavanlaisia ominaisuuksia / 2 /: 

  

- suljettu rakenne 

- tehokas kuidun erotus. Kuituhäviö 1 – 3 % oksamäärästä 

- tehokas romunerotus 

- helppohoitoisuus 

- pieni energiankulutus 

- alhaiset huoltokustannukset 

- yksinkertainen rakenne 

 

5.4.2 Rejektipesuri 

 
Hienolajittelun viimeisen vaiheen rejekti johdetaan uusimmissa lajittamoissa 

rejektipesurin läpi. Rejektinpesun tarkoituksena on estää kuitukimppujen kasaantuminen 

poistamalla ne systeemistä ja minimoida kuituhäviöt. Rejektipesurina voidaan käyttää 

kuvan 13 oksapesuria, joka on varustettu pienemmällä sihtirummun reikäkoolla ja 

hitaammalla erikoisruuvilla. Tyypilliset saavutetut prosessiparametrit tehdasoloissa ovat 

rejektisakeus 8 − 16 % ja hyvän kuidun osuus rejektissä 2 – 5  % / 11 /.  

 

5.4.3 Kevyen rejektin erotus 

 
Muovipartikkelien osuus massavirrassa on pieni ja erikoistekniikoita vaaditaan 

rikastamaan muovimateriaali ohueksi virraksi. V. Haapoja ja M. Simola / 6 / keksivät, 

että lajitin varustettuna roottorilla, jossa on avoin pohja, rikastaa kevyen rejektin 

roottoriin ja se voidaan poistaa siitä. Näin ollen rejektivirtoja on kaksi: toinen on 

tavallinen rejekti, joka ei läpäise sihtirumpua ja toinen on roottoriin rikastunut kevyt 

rejekti / 6 /. 

 

Kuvassa 15 on esitetty, kuinka kevyt rejekti poistetaan roottorin sisältä painelajittimessa. 
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Kuva 15. Periaatekuva kevyen rejektin poistolla varustetusta painelajittimesta / 6 /.  

 

Roottorin korkean kierrosnopeuden ansiosta roottori vetää eri tiheyksisiä partikkeleja 

puoleensa eri tavalla. Kevyin materiaali pysyy hyvin lähellä roottoria, mutta liikkuu 

alaspäin, kun uutta massaa saapuu lajittimelle. Roottorin ollessa ontto, kevyet partikkelit 

voivat vaeltaa roottorin sisään. Lajittimien toimiessa paineen alaisena muovi- ja 

kuoripartikkelit virtaavat ulos putken kautta. Systeemi voi toimia joko jatkuvasti tai 

jaksottaisesti. Jatkuvatoiminen järjestelmä on tehokkaampi, mutta on kalliimpi asentaa. 

Rakosihdillä varustetussa painelajittimessa muovin määrä akseptissa on pieni ja siten 

saavutetaan hyvä muovinerotus. Kuvassa 16 on esitetty ruskeasta massasta 

painelajittimissa erottunutta kevyttä rejektiä / 6 /. 
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Kuva 16. Ruskeasta massasta painelajittimissa erottunutta kevyttä rejektiä / 13 /. 

    

5.4.4 Hiekanerotus    

 
Pohjoismaissa pyörrepuhdistus massojen lajittelussa on vähentynyt. Pyörrepuhdistimia 

käytetään nykyisin massan lajittelussa vain hiekanerotukseen, koska pyörrepuhdistuksen 

vaatima pieni toimintasakeus päävirrassa merkitsee suuria pumppausmääriä. 

Pyörrepuhdistimessa matalasakeuksinen massa syötetään tangentiaalisesti  paineella 

kiinteään sylinterin ja kartio-osasta koostuvaan astiaan, jossa massavirta joutuu pyörivään 

liikkeeseen. Pyörrepuhdistinsykloona hyödyntää virtauksen energian synnyttäen pyörivän 

nestevirtauksen. Kevyet partikkelit nousevat pyörteessä ylöspäin ja raskaat epäpuhtaudet 

poistuvat sykloonin kartio-osan pohjalta / 2 /. 

 

Hiekanerottimia käytetään sellun lajittelussa oksapesurin akseptin hiekanpoistoon ja 

hienolajittelun rejektin hiekanpoistoon. Oksanerotusjärjestelmässä hiekanerottimien 

luonnollinen sijainti on oksapesurin akseptin puhdistaminen, jossa sakeus on 

optimaalinen hiekanpoistoon. Ruskean massan lajittelussa hieno hiekka rejektoituu 

painelajittimissa. Paras sijainti hiekanerotukseen on siten viimeisen painelajittimen ja 

rejektipesurin välissä / 11 /. 
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Hiekanerotukseen käytetään raskaiden partikkelien poistoon suunniteltuja 

pyörrepuhdistimia. Näissä pyörrepuhdistimissa on romuloukut, jotka puhdistetaan 

jaksottaisesti. Kuituhäviöt ovat pieniä. Hienon hiekan poistamiseksi sakeuden on oltava 

tasolla 1 – 1,5 % / 11 /. Kuvassa 17 on esitetty hiekanpoistoon tarkoitettu 

pyörrepuhdistin. 

 

 
Kuva 17. Hiekanpoistoon tarkoitettu pyörrepuhdistin / 3 /. 

 
5.5 Rejektin poisto prosessista 

 
Sellutehtaan toiminnan ja massan laadun kannalta kaatopaikka olisi paras sijoituspaikka 

ruskean massan oksanerottimilta ja lajittimilta saatavalle rejektille. Rejektit poistettaisiin 

prosessista ja rejektin kierrätyksestä takaisin prosessiin aiheutuvat vaikeudet tulisi 

vältettyä. Kasvavien kaatopaikkakustannusten ja ympäristörajoitusten takia tehtaiden 

täytyy kuitenkin valita vaihtoehtoisia menetelmiä rejektimateriaalin käsittelemiseksi. 

Monissa uusissa oksanerotus- ja lajittelujärjestelmissä rejektin hävittäminen kaatopaikalle 

ei ole vaihtoehto / 14 /. 
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Rejektin polttaminen kuorikattilassa on tehokas keino hävittää rejekti. Tämä asettaa 

kuitenkin lisävaatimuksia poistettavalle rejektille. Mustalipeän kiintoainepitoisuuden  

pitää olla pieni ja rejektin sakeuden suuri, jotta rejekti olisi sopivaa polttoon / 14 /. 

 

5.6 Rejektin kierrätys prosessissa  

 

Rejektin palauttaminen joko kokonaan tai osittain takaisin prosessiin tuo ympäristöetuja, 

vähentää kemikaalihäviöitä ja parantaa saantoa verrattuna rejektin hävittämiseen. 

Rejektimateriaalia tulee prosessoida edelleen, jotta rejekti vastaa laadultaan 

valmistettavan sellun laatua / 14 /. 

 

Oksanerotuksen rejektin uudelleenkeittäminen on yleinen käytäntö. Tämä materiaali pitää 

sisällään keittymättömät hakepalaset ja kuidut oikeiden biologisten oksien lisäksi. 

Rejektin jauhaminen ja uudelleenlajittelu ovat yleinen tapa rejektin käsittelemiseksi. 

Rejektijauhimen sijainti prosessissa ja suorituskyky voivat vaikuttaa merkittävästi 

lajittelussa hyväksytyn massan epäpuhtaustasoon. Tehokkaalla hakkeen  

paksuuslajittelulla ja jatketulla delignifioinnilla voidaan merkittävästi vähentää 

oksanerotuksen ja hienolajittelun rejektin määrää / 14 /.           

 

5.7 Rejektin vedenpoisto ruuvipuristimen avulla 

 
Yhdysvalloissa on neljällä tehtaalla ollut projekteja, joissa ruuvipuristimilla poistetaan 

vettä lajittelussa rejektoidusta oksista ja kuitukimpuista. Eri tehtailla saavutettavat hyödyt 

ovat erilaisia. Gilman Paperin tehtaalla St Maryssa tärkein hyöty on parantunut massan 

laatu paperikoneella ja siten parempi paperin laatu. Samalla uusi järjestelmä muuntaa 

jätemateriaalin hyödylliseksi höyrykattilan polttoaineeksi. Fort Jamesin tehtaalla 

Penningtonissa tärkein hyöty on kasvanut kemikaalien ja kuitujen talteenotto. Samalla 

kuorma jäteveden puhdistuksessa vähenee / 15, 16 /.  

 

Kummatkin tehtaat käyttävät Vincentin ruuvipuristimia poistamaan vettä rejektivirrasta, 

joka koostuu oksista, kuitukimpuista ja muusta rejektistä. Kummatkin tehtaat käyttävät 
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kuuman massan lajittelujärjestelmää. Pesemättömän massan rejektit siis menevät 

ruuvipuristimille. Ruuvipuristimilta saatava suodos, joka sisältää kemikaaleja ja jonkin 

verran kuituja, palautetaan joko rejektisäiliöön tai kemikaalien ja kuitujen talteenottoon  

/ 15 /. 

 

Kahdella muulla tehtaalla Yhdysvalloissa lajittelun oksarejektiä puristetetaan lähinnä 

liiallisen kosteuden poistamiseksi. Näillä tehtailla puristukseen menevä virta on 

laimennettu ja on huoneenlämpöinen. Oksat ja kuitukimput laimennetaan muilla 

rejektivirroilla ja pesuvesillä. Ruuvipuristimelta saatava aines myydään 

maisemointimullaksi tai raaka-aineeksi asfaltin valmistukseen. Motivoivina tekijöinä oli 

helpottaa tehtaan ulkopuolisia kuljetuksia, välttää ongelmia kaatopaikalla ja jatkaa 

kaatopaikan ikää.  Peruste ruuuvipuristimen asennukselle oli näissä kahdessa tapauksessa 

enemmänkin ympäristöasia kuin välttämättömyys tai nopea taloudellinen hyöty / 16 /.    

 

Fort Jamesin tehtaalla havaittiin ruuvipuristimella saavutettavan yllättävän suuri 

kemikaalien talteenotto. Arvioitiin, että ruuvipuristimelta tuleva kemikaalivirta vastaa 

noin 10 % koko kemikaalien talteenotosta / 15 /. 

 

Kulkiessaan ruuvin läpi oksat rikkoutuvat pienemmiksi kuitukimpuiksi. Tämän 

seurauksena saadaan aikaan kuitujen talteenoton paranemista. Puristimelta saatavan 

kakun kosteutta voidaan säätää ulostuloputkessa vaikuttavan ilmanpaineen avulla, jolla 

saadaan kakun kiintoainepitoisuudeksi n. 45 - 55 %. Tehtailla, joissa ruuvipuristimelta 

saatava kakku viedään kaatopaikoille, pienemmät kuiva-ainepitoisuudet ovat tyypillisiä  

/ 15 /. 

 

Gilmanin tehtailla ruuvipuristetu kakku on tehty aineksista, joka aikaisemmin jauhettiin 

ja kierrätettiin, kun taas Fort Jamesilla ne lähetettiin joko kaatopaikalle tai jäteveden 

käsittelyyn. Ruuvipuristimien asennuksen jälkeen rejektit käytetään molemmissa 

tehtaissa höyrykattilan polttoaineena / 15 /. 
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Samanlaisia asennuksia on myös kahdella muulla paperitehtaalla. Näissä tehtaissa 

ruuvipuristimelta saatava kakku myydään maisemointimullaksi tai asfaltin tekijöille. 

Näiden asennusten onnistuminen on luonut kiinnostusta oksien ja kuitukimppujen 

puristamiseen. Projektina ruuvipuristimien asennus on suhteellisen pieni ja helppo. 

Tuotannon kasvu sellunvalmistuksessa ja ympäristöpaineiden lieventyminen ovat 

saavutettavia hyötyjä / 15 /. 
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KOKEELLINEN OSA 
 

6 TEHDASTUTKIMUKSET 
 

Työn kokeelliseen osaan kuului 3 sellutehdasta. Kokeellisen tutkimuksen tavoitteena oli 

selvittää ruskean massan lajittelun rejektinkäsittelyyn päätyvän rejektin laatua ja siten 

arvioida rejektinkäsittelyn toiminnan hyvyyttä. Tutkimus toteutettiin 

näytteenottotutkimuksena. Näytteenottoalueena oli oksanerotuksen rejektinkäsittelyyn 

liittyvät toiminnot sekä hienolajitelun rejektinkäsittelyyn liittyvät toiminnot. Tämän 

lisäksi tutkittiin hienolajitteluun kuuluvaa kevyen rejektin erotusta.    

 

Ensimmäisenä kohteena oli Stora Enson Imatran Kaukopään tehtaat, jossa näytteet 

otettiin sekä uudemmalta koivulinjalta KL3 että vanhemmalta mäntylinjalta KL2. 

Toisena kohteena oli Botnian Joutsenon sellutehdas. Viimeisenä kohteena oli UPM-

Kymmenen Kaukaan tehtaat, joista näytteet otettiin molemmilta linjoilta; uudemmalta 

mäntylinjalta sekä vanhemmalta koivulinjalta. Jokaisessa tehtaassa näytteenotto ja 

rejektinkäsittelylaitteistoon tutustuminen tehtiin noin kahdessa viikossa. Näytteenoton 

lisäksi tehdaskäyntien aikana pyrittiin keräämään palautetta tehtaan henkilökunnalta 

rejektinkäsittelyn toimivuudesta ja mahdollisista ongelmakohdista.  

 

6.1 Näytteenotto 

 

Kaikki näytteet  otettiin sellulinjan ruskean massan lajittelun rejektinkäsittelyn alueelta. 

Näytteenottoalueeseen kuului oksanerotuksen rejektin käsittely (oksapesuri, hiekkurit) ja 

hienolajittelun rejektin käsittely (rejektipesuri, hiekkurit). Tämän lisäksi näytteet otettiin 

myös hienolajittelusta tulevasta kevyestä rejektistä.  

 

Jokaiselta sellulinjalta pyrittiin ottamaan neljä näytettä. Näytteet otettiin siten, että 

näytteiden välinen aika oli vähintään kaksi tuntia. Näytteenotto suoritettiin kahden päivän 

aikana mikäli se oli mahdollista.  Pyrkimyksenä oli ottaa näytteet silloin, kun tehtaiden 
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tuotanto oli lähellä maksimituotantoa. Hiekkapitoisuuksia mitattiin paikan päällä tehtaalle 

tuodulla hiekkatesterillä.  

 

6.2 Analyysit  

 

Näytteet analysoitiin Andritz Oy:n Karhulan tutkimuskeskuksen laboratoriossa. 

Näytteille tehtäviä analyysejä olivat sakeus (ISO 4119:1996), Somerville-lajittelu (T 275 

sp-98), hyvän kuidun osuus (AHL4) ja hiekkatesti (AHL 14).     
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7 STORA ENSON KAUKOPÄÄN SELLUTEHDAS 
 

7.1 Kuitulinjat 2 ja 3  

 

Kuitulinja 2 on Stora Enson Imatran Kaukopään tehtaiden vanhempi kuitulinja, joka 

valmistaa mäntysellua tuotantokapasiteetilla 900 adt / d. 

 

Kuitulinja 3 on Stora Enson Imatran Kaukopään tehtaiden vuonna 2001 käyttöönotettu 

sellulinja. Kyseinen linja valmistaa koivusellua ja linjan tuotantokapasiteetti on 2000  

adt / d. 

 

7.2 Kuitulinja 2 rejektinkäsittely 

 

Kuitulinja 2:n lajittamo koostuu oksanerotuksesta ja kolmivaiheisesta hienolajittelusta. 

Oksanerotus on sijoitettu massan pesun jälkeen. Kuitulinja 2:n lajittamo sekä näytepisteet 

on esitetty kuvassa 19.  
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Oksanerotuksen rejekti johdetaan oksapesurille, jonka aksepti palautetaan 1. portaan 

lajittimen  syöttöön. Oksapesurin rejekti johdetaan oksan jakoruuvin ja oksapuhaltimen 

kautta oksasyklooniin ja sitä kautta uudelleenkeittoon. 

 

Hiekanerotus on sijoitettu 2.portaan lajittimien ja 3.portaan lajittimien väliin. 

Hiekanerotus koostuu kolmesta hiekanerotuspillistä. Hiekanerotuksen aksepti johdetaan 

3.portaan lajittimeen. Hiekanerotuksen rejekti eli massasta erottunut hiekka ajetaan 

poistetaan ja sitä kautta jätevedenpuhdistamolle. 3. portaan lajittimen rejekti johdetaan 

rejektipesurille, jonka aksepti palautetaan takaisin 3. portaan syöttöön. Rejektipesurin 

rejekti johdetaan rejektipuristimen, tikkumassan jakoruuvin, oksan ohitusruuvin 1:n ja 

oksan ohitusruuvi 2:n sekä oksan jakoruuvin kautta rejektilavoille. Rejektistä poistetaan 

nestettä rejektipuristimella ja oksan ohitusruuvi 1:llä.  

 

Normaalitilanteessa oksanerotuksen rejekti johdetaan uudelleenkeitettäväksi ja 

rejektipesurin rejekti rejektilavoille ja sitä kautta kaatopaikalle. 

 

7.3 Kuitulinja 3 rejektinkäsittely 

  

Kuitulinja 3:n lajittamo koostuu oksanerotuksesta ja kolmivaiheisesta hienolajittelusta. 

Oksanerotus on sijoitettu massan pesun jälkeen. Kuitulinja 3:n lajittamo sekä näytepisteet 

on esitetetty kuvassa 20. 
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lajittimen syöttöön. Rejektipesurin rejekti johdetaan oksan siirtoruuvin ja jakoruuvin 

kautta rejektilavoille ja sieltä edelleen kaatopaikalle. 

7.4 Näytepisteet ja analyysit 

   

Kummaltakin kuitulinjalta  näytteitä otettiin 4 eri näytettä. Näytteenoton välissä oli noin 

kahden tunnin tauko. Näytepisteet ja niiden numerointi  kuitulinja 2:n osalta on esitetty 

kuvassa 19 ja kuitulinja 3:n näytepisteet ja numerointi näkyvät kuvassa 20.    
 
Näytteet analysoitiin Andritz Oy:n Karhulan tutkimuskeskuksessa. Taulukossa III on 

esitetty kuitulinja 2:n näytteenottopisteet, niiden numerointi ja niille tehdyt analyysit.  

 
Taulukko III. Kuitulinja 2. Näytepisteet, niiden numerointi ja tehdyt analyysit.  

Näyte Nro Sakeus Somerville 2.5 reikä + 
0.15 rako 

Hyvä kuitu 
 Hiekkatesti 

Hiekkuri, aksepti 3 x   x 
3. portaan lajitin, rejekti 4 x  x  
Rejektipesuri, aksepti  5 x x   
Rejektipesuri, rejekti 6 x  x  

Rejektilavat 7 x  x x 

 
Näytepisteitä on viisi johtuen erilaisista näytteenottoon liittyvistä ongelmista. 

Näytteenottoyhteet olivat tukossa,   venttiilien kanssa oli ongelmia tai näytteenottoon ei 

yksinkertaisesti ollut mahdollisuutta. 

 

Kaikista näytteistä mitattiin sakeudet (ISO 4119:1996). Oksien ja tikkujen ja hyvän 

kuidun määriä analysoitiin Somerville-lajittelulla. Kyseisessä laitteessa oli 2.5 mm:n 

reikäsihti, jonka alla oli 0.15 mm:n rakosihti. Hyvän kuidun osuus (AHL 4) määritettiin 

keräämällä talteen rakolevyn läpäissyttä kuitujaetta poistoputken jälkeiselle 

suodatinlaitteistolle. Lajitteluaika oli 20 minuuttia. Lajittelua jatkettiin pidempään, mikäli 

kaikki kuituaines ei ehtinyt läpäistä seulalevyä kyseisessä ajassa.  

 

Hiekkatestit ajettiin paikan  päällä tehtaalla hiekkatesterillä. Hiekkatestit tehtiin 

analyysiohjeen AHL 14 mukaisesti.  
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Rejektilavoilta otetuista näytteistä mitattiin hyvän kuidun osuus. Kuivatuksen jälkeen 

0,15 mm:n seulalevylle jäänyt aines sekä seulelevyn läpäissyt hyvä kuitu poltettiin 

tuhkauunissa hiekkatestissa AHL 14 määrättyillä ajoilla ja lämpötiloilla. Näin saatiin 

selville uloslähtevässä rejektissä olevan karkean ja hienon hiekan osuus.   

Taulukossa IV on esitetty kuitulinja 3:n näytepisteet, niiden numerointi ja niille tehdyt 

analyysit. 

 

Taulukko IV. Kuitulinja 3.  Näytepisteet, niiden numerointi ja tehdyt analyysit.  

Näyte Nro Sakeus Somerville 2.5 reikä + 
0.15 rako 

Hyvä kuitu 
 Hiekkatesti 

Oksanerotus, rejekti 1 x  x  
Oksapesuri, aksepti  2 x x   
Oksapesuri, rejekti 3 x  x  

3.portaan lajitin, rejekti 4 x  x x 
Rejektipesuri, aksepti 5 x x   
Rejektipesuri, rejekti 6 x  x  

 

Näytepisteitä on 6 kappaletta. Näytteenotto onnistui muuten suunnitelmien mukaisesti 

lukuunottamatta hiekkurien akseptia, josta ei ollut mahdollista ottaa näytettä, koska 

näyttteenottoyhdettä tai venttiiliä ei ollut.  

 

Taulukossa IV esitettyjen näytteiden lisäksi otettiin myös 2 näytettä kevytrejektisäiliöstä. 

Kevytrejektisäiliön näytteeenotto tapahtui siten, että säiliö tyhjennettiin ja kellotettiin 

säiliön täyttymiseen kulunut aika. Näin saatiin selville säiliöön tuleva virtausmäärä. 

Ylijuoksusta otettiin näyte. Näytteestä analysoitiin sakeus ja kerättiin talteen löytyneet 

muovipartikkelit.    

 

7.5 Somerville-lajittelujen ja hiekkatestien tulokset 

 

Kuitulinjan 2 sakeuksien,  Somerville- lajittelujen ja hiekkatestien keskimääräiset 

tulokset on esitetty taulukossa V. Tuloksista on laskettu keskiarvot siten, että selvästi 
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poikkeavat tulokset on jätetty huomioimatta keskiarvoa laskettaessa. Näiden näytteiden 

on katsottu olevan ei-edustavia näytteitä.  Liitteessä 4 on esitetty kaikki analyysitulokset. 

 
Taulukko V. Kuitulinja 2. Keskimääräiset sakeudet, keskimääräinen kiintoaine, 
keskimääräiset somerville-lajittelujen tulokset sekä hiekkatestien keskimääräiset tulokset. 
Somerville- lajitteluissa käytetty 2,5 mm reikäsihtiä, jonka alla 0,15 mm:n rakosihti 
lukuunottamatta oksapesurin akseptia, jossa pelkästään 0,15 mm:n rakosihti. Hiekkatesti 
analyysiohjeen AHL 14 mukainen. 

 

Näyte Näyte
piste Sak. % KA. %

Som 2.5 

Ø , % Som 0.15 //, % Hyvä kuitu, % Hiekka, %

Hiekkuri, aksepti 3 0,86     0,82 
3. portaan lajitin, rejekti 4 0,87  28,3 28,2 39,1  
Rejektipesuri, aksepti  5 0,48   29,0   
Rejektipesuri, rejekti 6 11,50  60,4 22,0 16,6  

Rejektilavat 7 15,85 16,11 55,6 20,4 18,3  

Taulukon V tulokset näyttävät kaikilta osin odotettavilta ja järkeviltä tuloksilta. 

Hiekkurien syöttösakeus on lähellä 1 %, joka on tehokkaan hiekanerotuksen kannalta 

oikea sakeus. Hiekkurien akseptin hiekkapitoisuutta 0,82 % voidaan pitää suhteellisen 

suurena arvona. Rejektipesurin rejektin sakeus on tyypillistä tasoa. Rejektipesurin 

rejektin hyvän kuidun osuutta voidaan pitää hieman korkeana, jos hyvänä arvona 

pidetään 5-8 %. Kuitulinjan 3 keskimääräiset sakeudet, somerville-lajittelujen ja 

hiekkatestien keskimääräiset tulokset on esitetty taulukossa VI.   
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Taulukko VI. Kuitulinja 3. Keskimääräiset sakeudet, keskimääräiset somerville-
lajittelujen tulokset sekä hiekkatestien keskimääräiset tulokset. Somerville- lajitteluissa 
käytetty 2,5 mm reikäsihtiä, jonka alla 0,15 mm:n rakosihti lukuunottamatta oksa- ja 
rejektipesurin akseptia, jossa pelkästään 0,15 mm:n rakosihti.  Hiekkatesti analyysiohjeen 
AHL 14 mukainen. 

 

Näyte Näyte
piste Sak. %

Som 2.5 

Ø , % Som 0.15 //, % Hyvä kuitu, % Hiekka, %

Oksanerotin, rejekti 1 3,46 75,6 0,2 24,2  
Oksapesuri, aksepti 2 0,78  0,5   
Oksapesuri, rejekti 3 30,13 96,7 0,1 2,0  

3.portaan lajitin, rejekti 4 1,43 15,9 28,3 51,0 1,26 
Rejektipesuri, aksepti 5 0,77  26,3   
Rejektipesuri, rejekti 6 13,22 67,4 14,1 12,6  

Kuitulinjalla 3 vaihdettiin oksanerottimeen rakokooltaan suurempi sihtirumpu. Tämän 

vuoksi kuitulinjalta on otettu näytteet myös kyseisen sihturummun vaihdon jälkeen. 

Tulokset on esitetty taulukossa VII. 

 
Taulukko VII. Kuitulinja 3. Tulokset oksanerottimen sihtirummun vaihdon jälkeen. 
Keskimääräiset sakeudet, keskimääräiset somerville-lajittelujen tulokset sekä 
hiekkatestien keskimääräiset tulokset. Somerville- lajitteluissa on käytetty 2,5 mm 
reikäsihtiä, jonka alla 0,15 mm:n rakosihti.  Hiekkatesti analyysiohjeen AHL 14 
mukainen. 

 

Näyte Näyte 
piste Sak. %

Som 2.5 

Ø , % Som 0.15 //, % Hyvä kuitu, % 

Oksapesuri, rejekti 3 26,36 83,9 0,3 0,9 
3.portaan lajitin, rejekti 4 1,74 28,0 37,6 21,4 
Rejektipesuri, rejekti 5 19,78 73,1 11,7 5,8 

 

 

 

 

 

Taulukon VII tuloksia voidaan verrata taulukon VI tuloksiin. Taulukoita vertailemalla 

näyttää siltä, että sihtirummun vaihdolla saatiin aikaan positiivista vaikutusta. 

Oksapesurin rejektin ja rejektipesurin rejektin hyvän kuidun osuudet ovat selvästi 

alhaisempia sihtirummun vaihdon jälkeen. Myös 3.portaan lajittimen koostumus on 

erilainen. Hyvän kuidun osuus on selvästi pienempi kuin ennen sihtirummun vaihtoa. 
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Rejektinkäsittelyn kannalta sihtirummun vaihto oli kannattava ratkaisu, jos sen vaihto ei 

aiheuta tikkupitoisuuden kasvua akseptimassassa.  

 

7.6 Rejektinkäsittelyn toiminta ja tulosten tarkastelu 

 

Seuraavissa kappaleissa arvioidaan  laitekohtaisesti rejektinkäsittelylaitteiden toimintaa ja 

niihin tulevia sekä niistä lähteviä virtauksia.    

 

7.6.1 Oksanerotin 

 

Oksanerottimen toimintaan liittyviä paremetreja on esitetty kuitulinjan 3 osalta 

taulukossa VIII.  Kuitulinja 2:n kohdalla samanlaisen taulukon laatiminen ei ole 

mahdollista, koska kaikkia siihen tarvittavia parametreja ei ole nähtävissä 

ohjausjärjestelmästä. Taulukoissa on esitetty lajittamon tuotannot, syöttösakeudet, 

virtaukset oksanerottimeen, rejektivirtaukset ja rejektisuhteet näytteenottohetkillä. Tiedot 

on kasattu ohjausjärjestelmästä lukuunottamatta rejektisuhdetta, joka on itse laskettu 

ohjausjärjestelmästä ja analyysituloksista saatujen arvojen perusteella.  

 
Taulukko VIII. Kuitulinja 3. Lajittamon tuotannot, oksanerottimen syöttösakeudet, 
virtaukset oksanerottimeen, oksanerottimen rejektivirtaukset sekä rejektisuhteet 
näyttenottohetkillä.    
Kuitulinja 3 Tuotanto 

Adt/d Syöttösakeus % Virtaus 
oksanerottimeen l/s 

Rejektivirtaus 
l/s 

Rejektisuhde 
% 

I 1779 4,3 475 63 10,6 

II 1803 4,2 491 65 10,4 

III 1888 3,9 519 65 9,1 

IV 1869 3,9 507 65 9,3 

 

Syöttösakeudet ovat riittävän korkeat ja oikeat tehokkaan oksanerotuksen 

aikaansaamiseksi. Rejektisuhteen arvot ovat hieman korkeita, kun verrataan 

kirjallisuudesta saatuun tietoon, jonka mukaan hyvänä rejektisuhteena oksanerotuksessa 

pidetään 3 - 8 %.  
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7.6.2 Oksapesuri 

 

Kuitulinjan 3 oksapesurin toiminnan kannalta tärkeitä parametreja ja arvoja on esitetty 

taulukossa IX.  Taulukossa on esitetty oksapesurista lähtevän oksarejektin kuituosuudet 

ja kuiva-aineet. Kuitulinjan 2 oksapesurista ei ollut mahdollista ottaa näytteittä, koska 

kyseisessä Nossin valmistamassa oksapesurissa ei ollut näytteenottoon tarvittavia 

luukkuja.   

 

 

 

 

 

 
         Taulukko IX. Oksapesurista lähtevän oksarejektin kuiva-aineet  
                        ja kuituosuudet kuitulinjalla 3. 

Laji 90 Oksien kuiva-aine % Oksien kuituosuus % 
I 31,6 2,0 

II 31,5 1,9 

III 29,3 2,2 

IV 28,1 2,2 

 

Taulukon IX perusteella voidaan oksapesurin toiminnan olevan hyvin hallinnassa. 

Tärkeimpien parametrien arvot ovat hyviä. Oksien kuitupitoisuus on pieni (n. 2 %) ja 

oksien kuiva-aine on korkea (n. 30 % ). 

 

7.6.3 Hienolajittelun 3. portaan lajitin 

 

Kuitulinjan 2 3.portaan lajittimen rejektin sakeus on noin 1 % (Taulukko V, Liite 4)  

Rejektistä 30 % on 2,5 mm:n reikäsihdille jäävää ainesta eli oksiksi luokiteltavaa  ja 30 % 

0,15 mm:n rakosihdille jäävää ainesta eli tikkuja. Loput 40 % on hyvää kuitua. 
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Kuitulinjan 3 hienolajittelun 3.portaan lajittimen rejektin koostumus on puolestaan 

seuraava (Taulukko VI, Liite 5): sakeus 1,4 %,  oksia 16 % ( > 0,25 mm reikä), tikkuja 30 

% (> 0,15 mm rako), hyvää kuitua 50 %.  

 

7.6.4 Rejektipesuri 

 
Kuitulinjan 2 rejektipesurin toimintaan liittyvät tärkeimmät parametrit ja analyysitulokset 

on esitetty taulukossa X.  

 
Taulukko X. Kuitulinja 2. Rejektipesurin syöttösakeudet, lähtevän rejektin    
kuituosuudet ja kuiva-aineet.  

Kuitulinja 2 Syöttösakeus % Rejektin kuituosuus % Rejektin kuiva-aine % 
I 0,77 15,7 11,6 

II 0,54 15,9 11,2 

III 0,52 17,8 11,6 

IV 0,50 16,2 11,6 

 
 
Syöttösakeuden arvot ovat lähellä toisiaan. Rejektin kuituosuuksissa ja kuiva-aineissa ei 

tapahdu suuria muutoksia ja arvot ovat hyviä. Kuitulinjan 2 rejektipesuri toimii hyvin ja 

luotettevasti taulukon X perusteella.  

 

Kuitulinjan 3 rejektipesurin toimintaan liittyvät tärkeimmät parametrit ja analyysitulokset 

on esitetty taulukossa XI.  

 
Taulukko XI. Kuitulinja 3. Rejektipesurin syöttösakeudet, lähtevän rejektin    
kuituosuudet ja kuiva-aineet.  

Kuitulinja 3 Syöttösakeus % Rejektin kuituosuus % Rejektin kuiva-aine % 
I 0,79 13,2 12,7 

II 0,80 10,1 14,5 

III 0,78 13,0 13,3 

IV 0,93 14,0 12,4 
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Kuitulinjan 3 rejektipesurin arvot ovat hyvin samanlaisia kuin kuitulinjalla 2 

rejektipesurin. Syöttösakeudet lähellä 1 % ja vaihtelut pieniä. Rejektin kuituosuudet ovat 

hieman pienempiä ja kuiva-aineet hieman korkeampia. Myöskin kuitulinjan 3 

rejektipesurin toiminta on hyvää.    

 

7.6.5 Hiekkurit 

 

Kuitulinjan 2 hiekkurit sijaitsevat 2. ja 3.portaan lajittimien välissä. Näyttenottohetkillä 

kolmesta hiekkuripillistä on ollut toiminnassa kaksi. Taulukossa XII on esitetty 

kuitulinjan 2 hiekkurien syöttösakeudet, syöttöpaineet ja akseptin hiekkapitoisuudet. 

Hiekkurien syötöstä ei saatu näytettä näytteeottoventtiilin viallisuudesta johtuen.   

 
  Taulukko XII. Kuitulinja 2. Hiekkureiden akseptisakeudet   
  ja akseptin hiekkapitoisuudet. 

Kuitulinja 2 Akseptin sakeus % Akseptin hiekka % 
I 0,86 0,82 

II 0,03 0,68 

III 0,06 0,35 

IV 0,02 0,79 

 

 

Taulukon XII sakeuksista edustavana näytteenä voidaan pitää vain ensimmäistä näytettä. 

Muita sakeuksia voidaan pitää näytteenotossa tapahtuneena virheenä ja niihin ei kannata 

kiinnittää sen enempää huomiota.  Näyteastiaan, josta sakeus mitattiin, ei päätynyt 

edustavaa näytettä.  

 

Akseptin hiekkapitoisuuksia voidaan pitää melko korkeina. Tästä seuraa se, että 

kohtuullisen suuri hiekkamäärä jää kiertämään lajittamossa ja saattaa aiheuttaa laitteiden 

kulumista. Kuitulinjan 3 hiekkureiden parametreja on esitetty taulukossa XIII. 

Taulukossa on esitetty hiukkureiden syöttösakeudet, kahden pillin syötön ja akseptin 

paine-eroista laskettu keskiarvo ja syötön hiekkapitoisuudet.  
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        Taulukko XIII. Kuitulinja 3. Hiekkureiden syöttösakeudet, kahden pillin           
        keskimääräiset paine-erot ja syötön hiekkapitoisuudet.  

Kuitulinja 3 Syöttösakeus % Paine-ero bar Syötön hiekka % 
I 1,37 0,25 0,69 

II 1,38 0,23 2,18 

III 1,34 0,34 1,31 

IV 1,61 0,38 0,87 

 

 

Sakeusvaihtelut ovat pieniä neljän otetun näytteen perusteella. Sakeudet ovat lähes 

samoja lukuunottamatta hieman korkeampaa sakeutta neljännen näytteen kohdalla. Paine-

erot ovat alhaalla, jos ajatellaan 1 barin paine-eron olevan hiekanerotuksen kannalta 

tehokkain paine-ero. Hiekkureiden akseptista ei ollut mahdollista ottaa näytettä, joten 

hiekkureiden toiminnan tehokkuutta on mahdoton arvioida. 3. portaan lajittimen rejekti 

sisältää taulukon XIII perusteella hiekkaa keskimäärin 1,26 %. 

 

7.6.6 Ruuvit 

 

Kuitulinjalla 2 rejektipesurin rejektin keskimääräinen kuiva-aine on 11,5 % ja 

kuitulinjalla 3 13,2 %. Rejektilavojen rejektin keskimääräinen kuiva-aine on 16,1 %. 

Rejektipesurin jälkeisellä ruuveilla saadaan näin ollen nostettua lähtevän rejektin kuiva-

ainepitoisuutta noin 4 %-yksikköä. Kuitulinjalla 2 rejektipesurin rejektistä poistetaan 

nestettä rejektipuristimen ja  oksan ohitusruuvin 1 avulla. Kuitulinjalla 3 vettä poistetaan 

rejektipuristimella. 

 

7.6.7 Kevyen rejektin erotus 

 

Kuitulinjalla 2 kevyen rejektin erotus on toisen ja kolmannen portaan lajittimissa ja 

kuitulinjalla 3 ensimmäisen, toisen ja kolmannen portaan lajittimissa. Kuitulinjalla 2 

säiliön tyhjentäminen ei onnistunut, joten kuitulinjan 2 osalta kevyen rejektin erotuksen 

toiminnan arviointi jäi silmämääräisen arvioinnin varaan. Kevytrejektisäiliön pinnalla 
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havaittiin muutamia muovipartikkeleita säiliön pinnalla tehtaalla olon aikana. 

Useimmiten säiliön pinnalla ei kuitenkaan havaittu muovipartikkeleita.  

 

Kuitulinjalla  3 virtaus kevytrejektisäiliöön on noin 468 l/h. Tämä saatiin selville 

tyhjentämällä kevytrejektisäiliö ja mittaamalla säiliön täyttymiseen kulunut aika. 

Ylijuoksusta otettiin kaksi näytettä. Niiden sakeudet olivat 0,21 % ja 0,28 %.  Tämä 

tarkoittaa vuorokausitasolla noin 25 – 35 kg:n kuituhäviöitä, joita voidaan pitää 

kokonaisprosessin kannalta merkityksettömiltä.  

 
7.6.8 Prosessista poistettava rejekti 

 

Prosessista kaatopaikalle poistettavan rejektin määrä ja laatu on esitetty taulukossa XIV. 

Kuivana poistuvan rejektin määrä on laskettu kuiva-aineen ja tehtaalta kuukaudessa 

keskimäärin lähtevän rejektin määrän perusteella. 

     

Taulukko XIV. Prosesssista rejektilavoille poistettavan rejektin kuiva-aineet sekä    
määrät  jaoteltuina oksiksi (Som 2.5 Ø), tikuiksi (Som 0.15 //) ja hyväksi kuiduksi. 
Rejektilavoille tuleva rejekti koostuu kuitulinjan 2 ja 3 rejektipesureiden rejekteistä.          

Kuitulinjat 2 & 3 Kuiva-aine
 % 

Kuiva  
kg/vrk 

Som 2.5 Ø  
kg/vrk 

Som 0.15 // 
kg/vrk 

Hyvä kuitu  
kg/vrk 

I 16,0 7386 3465 1689 1774 
II 14,5 8310 3871 1441 1081 
III 16,9 7722 4470 1551 1311 
IV 15,9 7461 4520 1298 1230 

 

Uloslähtevän rejektin kuiva-aine on noin 16 %. Kuivana rejektiä poistetaan prosesssta 

noin 7500 kg vuorokaudessa. Tämä jakautuu siten, että oksiksi luokiteltavaa rejektiä 

(Som 2.5 Ø)  poistuu 4000 kg, tikuiksi luokiteltavaa rejektiä (Som 0.15 // ) 1500 kg ja 

hyvää kuitua  1500 kg vuorokaudessa. Taulukosta XIV on huomattavissa, että laskettessa 

yhteen somerville-lajittelun eri jakeiden osuudet, ei saada täsmälleen taulukossa näkyvää 

kuivan rejektin määrää. Tämä noin 500 kg:n ero johtuu siitä, että somerville-lajittelussa 

eri jakeiden yhteenlasketuista prosenttiosuuksista ei saada koskaan tasan 100 %:a johtuen 
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määrityksessä syntyneistä häviöistä ja sakeuksien pienistä epätarkkuuksista. 

Kuituhäviöitä voidaan pitää pieninä, kun otetaan huomioon, että kyseessä on kahdelta 

kuitulinjalta tuleva rejekti. Kun kuitutappiot suhteutetaan keitosta tulevaan puumäärään, 

se tarkoittaa kuitutappioiden olevan vain prosentin sadasosien luokkaa. 

 

Taulukossa XV on esitetty prosessista poistettavassa rejektissä oleva hiekkamäärä 

jaoteltuna koon mukaan kahteen luokkaan. Karkeampi hiekka on Somerville-lajittelussa 

0,15 mm:n rakosihdille jäävä hiekka ja hienompi jae tämän läpäissyt hiekka. Tässä on 

otettava huomioon, että pussi johon hiekka kerääntyy Somerville-lajittelussa on 

nailonkangaspussi, jonka aukkokoko on 70 µm. Tästä johtuen 70 µm hienompi hiekka 

menee pussin läpi.  

 

Taulukko XV. Kuitulinjat 2 ja 3.  Hiekan määrä prosessista poistettavassa rejektissä.  
Hiekka jaoteltu Somerville-lajittelun mukaisesti karkeampaan hiekkaan  

   ( > 0.15 mm // ) ja hienompaan hiekkaan (< 0.15 mm>70 µm ).     
Laji 90 Hiekka > 0.15 mm // kg/vrk 70 µm < Hiekka < 0.15 mm  // kg/vrk 

I 11,1 4,1 
II 3,1 3,5 
III 8,3 6,6 
IV 4,6 3,6 

 

Taulukon XV mukaan hiekkaa poistuu suurimmillaan noin 15 kg vuorokaudessa. 

Kyseinen määrä on hyvin pieni kahdelta kuitulinjalta tulevaksi hiekkamääräksi. Tässä on 

kuitenkin huomioitava, että kyseinen hiekkamäärä ei edusta prosessissa kiertävää 

hiekkamäärää. Kuitulinjalla 2 hiekkureiden hiekka poistetaan kanaaliin ja sitä kautta 

jätevedenpuhdistamolle. Kuitulinjalla 3 hiekkureiden hiekka johdetaan tyhjennyssäiliöön, 

josta se viedään pois säiliöautolla. Kyseinen hiekkamäärä edustaa siis pelkästään 

rejektipesureiden rejektien mukana poistuvaa hiekan määrää.  

 

7.7 Kaukopään sellutehtaan henkilökunnan näkemys 
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Yhtenä osana työtä oli tehtaan henkilökuntaa haastattelemalla saada selville tehtaan oma 

näkemys rejektinkäsittelyn toimivuudesta, hyvyydestä ja mahdollisista ongelmista ja 

puutteista.  Seuraavat taulukossa XVI ranskalaisin viivoin esitetyt tiedot perustuvat 

kuitulinjojen päivämestari Kari Ryynäseltä suullisesti saatuihin tietoihin.  

 

Taulukko XVI. Kuitulinjojen päivämestari Kari Ryynäsen suullisen haastattelun 

perusteella saatuja tietoa kuitulinjojen 2 ja 3 rejektinkäsittelystä.  

KL2 KL3 

 
- Oksapesuri. Nosto ylemmäs 97. 

Ei tukkeutumia.  
- Oksapuhaltimen sulkusyötin. 

Syöpymistä aiemmin. Nykyisin ei 
ongelmia.  

- Oksapuhallin. Ei ongelmia 
- Rejektipesuri. Tulviminen. 

Erikoistilanteissa, ei normaalin 
ajon aikana. 

- Hiekkurit. Mekaanisia vuotoja.  
- Kevyt  rejekti. Ei ongelmia. 

 
 

 
- Oksapesurin sihti tukossa kerran 

kahden vuoden aikana.  
- Kevyt rejekti. Linjavuotoja. 
- Rejektipesuri. Rejekti joskus 

märkänä lavalle. 
- 3. portaan lajittimen sihdin 

kuluminen.  
- Kokonaisuudessaan ei ongelmia. 

Rejektinkäsittely hyvin mitoitettu, 
myös  roskaisempikin massa läpi 
ongelmitta. 

 

 

Kokonaisuudessaan voidaan haastattelun perusteella rejektinkäsittelyn olevan hyvin 

hallinnassa eikä suurempia ongelmia ole. Haastattelun perusteella laitteiden 

tukkeutumisia on harvoin eikä suurempia kulumisongelmiakaan ole. Haastattelussa eikä 

tehtaalla ollessa tullut ilmi mitään ajettavuuten liittyviä ongelmia. 

 

7.8 Rejektinkäsittelyn tase 

 

Tehtyjen analyysien ja ohjausjärjestelmästä saatujen tietojen perusteella on mahdollista 

laatia rejektinkäsittelysta tase. Kuvassa 21 on esitetty tase, joka on mahdollista laatia 
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tiedoista, joita kuitulinjalta 2 on saatu. Tase perustuu kuitulinjan 2 ohjausjärjestelmästä ja 

tehdyistä analyyseistä saatuihin tietoihin.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aksepti

43,1 l/s 

Rejekti

Aksepti

217 l/s 

Keittoon 

 
Oksanerotin 

Oksapesuri 

Rejekti 
11,5 % 
0,13 l/s 
0,6 kg/min 2.5 Ø 
0,2 kg/min 0.15 // 
0,2 kg/min HK 

Aksepti 
7,4 l/s 
0,86 % 
25 g/min 

 
Hiekkurit 3.portaan  

lajitin 
2.portaan  
lajitin 

Rejektilavat Rejektip

 

 

 

 

Aksepti 
0,35 % 
0,7 kg/min 2.5 Ø  
1,1 kg/min 0.15 // 
1,6 kg/min HK 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
Kuva 21. Kuitulinja 2. Rejektinkäsittelystä laadittu tase. Lu
ohjausjärjestelmästä ja analyyseistä saatuihin tietoihin. 
 
   

Kuitulinjan 2 rejektinkäsittelyn taseessa 3.portaan lajittim

saatu laskemalla yhteen rejektipesurin rejektin ja aks

Rejektipesurin rejektin ja akseptin oksa, tikku ja hyvän

perustuen virtausmääriin, sakeuksiin ja som

Huomionarvoinen seikka taseessa on hiekan virtaus hiek
Rejekti 
26,9 l/s 
0,87 % 
1,3 kg/min 2.5 Ø 
1,3 kg/min 0.15 // 
1,8 kg/min HK 
Rejekti
7,4 l/s 
esuri  

vut perustuvat 

en eri jakeiden virtaukset on 

eptin eri jakeiden virtaukset. 

 kuidun virtaukset on laskettu 

erville-lajittelujen tuloksiin. 

kurien akseptissa. 25 g / min 
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tarkoittaa vuorokausitasolla noin 36 kg:n hiekkavirtausta, joka vaikuttaa suurelta määrältä 

hiekkaa hiekkurien akseptivirraksi. Hyvää kuitua poistuu rejektilavoille taseen mukaan 

290 kg / vrk.   

 

Kuvassa 22 on esitetty kuitulinja 3:n rejektinkäsittelystä laadittu tase. Taseen luvut  

perustuvat ohjausjärjestelmästä saatuihin virtusmääriin, sakeuksiin ja somerville-

lajittelun tuloksiin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.

9,9 l/s 
1,4 % 
1,4 kg/min 2.5 Ø 
2,4 kg/min 0.15 // 
4,4 kg/min HK 
108,2 g/min 

Aksepti 

Rejekti 

0,4 l/s 
13,2 % 
2,5 kg/min 2.5 Ø 
0,5 kg/min 0.15 // 
0,5 kg/min HK 
 

A
3
0
1
3
1

Aksepti 
2.portaan lajitin 

9,9 l/s 
1,4 % 
3,9 kg/min 2.5 Ø 
3,7 kg/min 0.15 // 
13,5 kg/min HK 
108,2 g/min 

 
3.portaan lajitin 

Hiekkurit Rejektipesuri Lavat 

Ke
säl

3.portaan 

Hiekka 5,4 g/min 
95 %:n reduktio 

468 l/s

530 l/s 
4,4 % 
1460 kg/min 

Rejekti

Lajittelun 
syöttösäiliö 

 
88,6 l/s 
 0,8 % 
0,1 kg/min 2.5 Ø 
0,1 kg/min 0.15 // 
41,6 kg/min HK 

Aksepti 
 
Rejekti 

Aksepti

69 l/s 
3,5 % 
10,1 kg/min 2.5 Ø 
0,1 kg/min 0.15 // 
41,8 kg/min HK 

Keittoon 

 
Oksanerotin 

Oksapesuri 

69 l/s 
3,46 % 
102,5 kg/min 2.5 Ø 
0,3 kg/min 0.15 // 
45,6 kg/min HK 

0,4 l/s 
30,1 % 
10,0 kg/min 2.5 Ø 
0,01 kg/min  0.15 // 
0,2 kg/min HK 
Aks.
Rej
ksepti 
7,8 l/s 
,59 % 
,4 kg/min 2.5 Ø 
,2 kg/min 0.15 // 
3,0 kg/min HK 

vytrejekti 
iö 

lajitin 

0,25 %
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Kuva 22. Kuitulinja 3. Rejektinkäsittelystä laadittu tase. Luvut perustuvat 

ohjausjärjestelmästä ja analyyseistä saatuihin tietoihin. 

 

Taseessa oksanerottimen rejektin ja 3.portaan lajittimen rejektin massavirrat on laskeuttu 

kahdella eri tavalla. Sinisellä tekstillä olevat arvot on laskettu virtausmäärien, sakeuksien 

ja somerville-lajittelun tulosten perusteella. Näin laskettuna tase ei täsmää ja siksi 

oksanerottimen ja 3.portaan lajittimen rejektin massavirrat on laskettu myös toisella 

tavalla. Oksanerottimen rejektin mustalla tekstillä olevat arvot on saatu laskemalla yhteen 

oksapesurin rejektin ja akseptin eri jakeiden massavirrat. Vastaavalla tavalla on laskettu 

myös 3.portaan lajittimen rejektin mustalla tekstillä olevat arvot.  Hiekkurien akseptin 

hiekkavirtaus on laskettu siten, että hiekkurien reduktion on oletettu olevan 95 %.  

 

Taseen perusteella voidaan laskea prosessista poistuvan hiekan määrä oletuksella, että 

reduktio on 95 %. Näin laskemalla saadaan hiekkurien poistavan hiekkaa 148 kg / vrk. 

Hiekkamäärä on suuri, joten hiekkurien tehokas toiminta on tärkeää, jotta vältytään 

laitteiden liialliselta kulumiselta. Rejektipesurin rejektin mukana poistuu prosessista 

hyvää kuitua 720 kg / vrk. Taseen perusteella voidaan rejektinkäsittelyn sanoa toimivan 

tehokkaasti ja olevan hyvin hallinnassa.  

 

7.9 Johtopäätökset Kaukopään tehdaskäynnin tuloksista 
 

Yleisesti ottaen voidaan sekä kuitulinja 2:n että kuitulinja 3:n rejektinkäsittelyn toimivan 

tehokkaasti ja olevan hyvin hallinnassa. Isompia ongelmakohtia ei kummallakaan 

kuitulinjalla esiintynyt.  

 

Kuitulinjalla 2 näytteenotto jäi vajavaiseksi, joten aivan täydellistä kuvaa 

rejektinkäsittelyn hyvyydestä ei saanut. Rejektipesurin toiminnassa ei ollut ongelmia. 
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Rejektin kuiva-ainepitoisuus oli korkea ja hyvän kuidun osuus kohtuullisen pieni. 

Hieman alle 10 %:n kuituosuus rejektipesurin rejektissä olisi erinomainen arvo.  

Hiekkurien toiminta ei tulosten perusteella vaikuttanut optimaalisen tehokkaalta. 

Hiekkurien akseptin hiekkavirtaus 36 kg/vrk on suuri määrä hiekkaa.  

 

Kuitulinjalla 3 näytteenotto onnistui hyvin. Ainoastaan hiekkurien akseptista ei ollut 

mahdollista ottaa näytettä. Keittoon palautettavan oksarejektin laatu oli hyvä. Hyvän 

kuidun osuus oksarejektissä on noin 2 %, jota voidaan pitää hyvänä arvona. Kuiva-aineen 

arvoa 30,1 % voidaan pitää erinomaisena. Rejektipesurin toiminta on hyvin hallinassa. 

Kuiva-aineet olivat kaikilla näytteillä noin 13 %:n tasoa ja hyvän kuidun osuudet lähellä 

12 %. Hiekkurien toiminnan tehokkuutta ei voitu arvioida, koska hiekkurien akseptista ei 

saatu näytettä.   

 

Kuitulinjoilta 2 ja 3 poistetaan rejektiä kuivana noin 7500 kg/vrk. Rejektin määrä ei ole 

kahdelta kuitulinjalta tulevaksi määräksi suuri. Poistuvan rejektin kuiva-aine on noin 16 

%. Rejekti jakautuu siten, että oksiksi luokiteltavan jakeen osuus on  3500 kg/vrk, 

tikuiksi luokiltevan jakeen  1500 kg/vrk ja hyvän kuidun osuus 1500 kg/vrk. Poistettavan 

rejektin mukana poistuu hiekkaa noin 15,5 kg/vrk. Tämä ei kuitenkaan edusta 

kuitulinjoilla kiertävää hiekkamäärää. Kuitulinjoilla 2 hiekkureiden hiekka poistetaan 

kanaaliin ja kuitulinjalla 2 säiliön kautta säiliöautolla.    
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8 BOTNIAN JOUTSENON SELLUTEHDAS 
 
Joutsenon sellutehtaan vuonna 2001 käyttöönotetun kuitulinjan valmistuskapasiteetti on 

600000 tonnia vuodessa ECF-valkaistua havusellua. Tehdas käyttää raaka-aineenaan 

mänty- ja kuusipuuta sekä mänty- ja kuusisahahaketta.  

 

8.1 Botnian Joutsenon  sellutehtaan ruskean massan lajittelun rejektinkäsittely 

 
Botnian Joutsenon sellutehtaan kuitulinjan ruskean massan lajittamo koostuu 

oksanerotuksesta ja kolmivaiheisesta hienolajittelusta. Kyseinen lajittamo on esitetty 

kuvassa 23.  
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3   2 
 4   5 

1 

8 7 

11 
 

10 
9 

6 

 
 
 

1. Ok
2. Ok
3. Ok
4. Hi  
5. Hi
6. 3.p

 
 
 
 
 
Kuva 23. B
rejektinkäsitte
 

Oksanerotuks

kautta takaisi

syöttösäiliön 

ruuvikuljettim

keittämölle uu

 

Hienolajittelu

Hiekkureilta 
 
sanerotin rejekti  7.  Rejektipesuri aksepti 
sapesuri aksepti  8.  Rejektipesuri rejekti 
sapesuri rejekti  9.  Hiekkurit rejekti syöttö 
ekkurit oksa syöttö 10. Hiekkurit rejekti aksepti
ekkurit oksa aksepti 11. Rejektilavat 
ortaan lajitin 
otnian Joutsenon sellutehtaan kuitulinjan ruskean massan lajittelu ja 
ly sekä näytepisteiden numerointi. 

en rejekti johdetaan oksapesurille, jonka aksepti  palautetaan hiekkureiden 

n oksanerotuksen syöttöön. Oksapesurin aksepti laimennetaan hiekkureiden 

vedellä ennen hiekkureille syöttöä. Oksapesurin rejekti putoaa oksapesurin 

elle, joista oksat johdetaan oksien palautussäiliön kautta takaisin 

delleenkeitetettäväksi.  

n rejekti johdetaan rejektipesurille, jonka aksepti syötetään hiekkureille. 

puhdistettu jae palautetaan takaisin hienolajittelun 3.portaaan syöttöön. 
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Hiekkurien erottama hiekka poistetaan jaksottaisesti romuloukkujen keräilysäiliöön, josta 

hiekka poistetaan rejektilavoille ja vesi palautetaan takaisin prosessiin.  Rejektipesurin 

rejekti putoaa rejektin jakoruuville, joka syöttää rejektin rejektipuristimelle. 

Rejektipuristimen tarkoituksena on nostaa prosessista uloslähtevän rejektin kuiva-ainetta. 

Rejektipuristimelta rejekti johdetaan rejektipuristimen ruuvikuljettimen kautta 

rejektilavoille, joilla se kuljetetaan kaatopaikalle. Rejektin jakoruuvilla on mahdollista 

myös syöttää rejekti  ruuvipumpulle, jolla rejekti voidaan palautttaa happivaiheen 

syöttöön. Rejekti ajetaan kuitenkin kaatopaikalle johtuen tikkuongelmasta, joka syntyy 

palautettaessa rejekti takaisin happivaiheeseen.  

 

8.2 Näytepisteet ja analyysit 

 

Näytteet otettiin sellulajeilla 85 ja 90, jotka edustavat raaka-ainepohjaltaan ääripäitä. Laji 

85:ssa käytetään omalta kuorimolta tulevaa kuusta ja sahoilta ostettua mäntyhaketta. Laji 

90 valmistetaan omalla kuorimolla kuoritusta ja haketetusta mäntyhakkeesta. Lajien 

numerot kuvaavat massan loppuvaaleustavoitteita.  Keiton jälkeiset kapat molemmilla 

lajeilla on 27.  

 

Näytteenottopisteet ja niiden numerointi on nähtävissä kuvasta 24. Molemmilta lajeilta 

näytteitä otettiin 4 kappaletta ja näytepisteitä oli 11. Näytteenoton välissä oli taukoa noin 

3 -  4 tuntia. Kummaltakin lajilta näytteet otettiin kahden päivän aikana.  

 

Näytteet analysoitiin Andritz Oy:n Karhulan tutkimuskeskuksessa. Taulukossa XVII on 

esitetty näytteenottopisteet, niiden numerointi ja niille tehdyt analyysit.  
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 Taulukko XVII. Näytepisteet, niiden numerointi ja tehdyt analyysit.  

Näyte Nro Sakeus Somerville 2.5 reikä + 
0.15 rako 

Hyvä kuitu 
 Hiekkatesti 

Oksanerotin, rejekti 1 x  x  
Oksapesuri, aksepti 2 x x   
Oksapesuri, rejekti 3 x  x  

Hiekkurit oksa, syöttö 4 x   x 
Hiekkurit oksa, aksepti 5 x   x 
3.portaan lajitin, rejekti 6 x  x  
Rejektipesuri, aksepti 7 x x   
Rejektipesuri, rejekti 8 x  x  

Hiekkurit rejekti, syöttö 9 x   x 
Hiekkurit rejekti, aksepti 10 x   x 

Rejektilavat 11 x  x  

 

 

Kaikista näytteistä mitattiin sakeudet (ISO 4119:1996). Oksien ja tikkujen ja hyvän 

kuidun määriä analysoitiin Somerville-lajittelulla. Kyseisessä laitteessa oli 2,5 mm:n 

reikäsihti, jonka alla oli 0,15 mm:n rakosihti. Hyvän kuidun osuus (AHL 4) määritettiin 

keräämällä talteen rakolevyn läpäissyttä kuitujaetta poistoputken jälkeiselle 

suodatinlaitteistolle. Lajitteluaika oli 20 minuuttia. Lajittelua jatkettiin pidempään, mikäli 

kaikki kuituaines ei ehtinyt läpäistä seulalevyä kyseisessä ajassa.  

 

Hiekkatestit ajettiin paikan  päällä tehtaalla hiekkatesterillä. Hiekkatestit tehtiin 

analyysiohjeen AHL 14 mukaisesti.  

 

Rejektilavoilta otetuista näytteistä mitattiin hyvän kuidun osuus. Kuivatuksen jälkeen 

seulalevyille jäänyt aines sekä seulelevyt läpäissyt hyvä kuitu poltettiin hiekkatestissä 

AHL 14 määrättyillä ajoilla ja lämpötiloilla. Näin saatiin selville uloslähtevässä rejektissä 

olevan karkean ja hienon hiekan osuus.    

 

Taulukossa XVII esitettyjen näytteiden lisäksi otettiin myös 2 näytettä 

kevytrejektisäiliöstä. Kevytrejektisäiliön näytteeenotto tapahtui siten, että säiliö 

tyhjennettiin ja kellotettiin säiliön täyttymiseen kulunut aika. Näin saatiin selville säiliöön 
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tuleva virtausmäärä. Ylijuoksusta otettiin näyte. Näytteestä analysoitiin sakeus ja 

kerättiin talteen löytyneet muovipartikkelit.    

 

8.3 Somerville-lajittelujen ja hiekkatestien tulokset 

 

Sakeusmääritysten,  Somerville- lajittelujen ja hiekkatestien keskimääräiset tulokset on 

koottu lajin 90 osalta taulukkoon XVIII. Tuloksista on laskettu keskiarvot siten, että 

selvästi poikkeavat tulokset on jätetty huomioimatta keskiarvoa laskettaessa. Näiden 

näytteiden on katsottu olevan ei-edustavia näytteitä.  Liitteessä 6 on esitetty kaikki 

analyysitulokset. 

 

Taulukko XVIII. Laji 90. Keskimääräiset sakeudet, keskimääräinen kiintoaine, 
keskimääräiset somerville-lajittelujen tulokset sekä hiekkatestien keskimääräiset tulokset. 
Somerville- lajitteluissa kätetty 2,5 mm reikäsihtiä, jonka alla 0,15 mm:n rakosihti. 
Hiekkatesti analyysiohjeen AHL 14 mukainen. Somerville-lajittelussa eri jakeiden 
osuudet on laskettu suoraan jakeiden kuiva-ainemäärän perusteella, jolloin 
epätarkkuustekijöiden ja häviöiden takia jakeiden yhteenlaskettu summa ei ole täsmälleen 
100 %. 

 

Näyte Näyte
piste Sak. % KA. % Som 2.5 Ø , 

% 
Som 0.15 //, 

% 
Hyvä kuitu, 

% 
Hiekka, 

% 
Oksanerotin, rejekti 1 0,61  12,0 0,9 87,1  
Oksapesuri, aksepti 2 0,43  0,2 0,1   
Oksapesuri, rejekti 3 37,33  89,6 0,1 0,5  

Hiekkurit oksa, syöttö 4 0,51     0,07 
Hiekkurit oksa, aksepti 5 0,45     0,02 
3.portaan lajitin, rejekti 6 0,39  51,4 23,3 16,5  
Rejektipesuri, aksepti 7 0,17  1,83 5,7   
Rejektipesuri, rejekti 8 13,41  77,8 12,6 8,4  

Hiekkurit rejekti, syöttö 9 0,28     0,6 
Hiekkurit rejekti, aksepti 10 0,24     0,03 

Rejektilavat 11 19,91 20,65 77,8 7,2 10,6  

 

Taulukon XVIII tulokset vaikuttavat järkeviltä lukuunottamatta oksanerottimen rejektin 

somerville-lajittelun tuloksia sekä rejektipesurin akseptin sakeutta. Oksanerottimen 

kapeassa näytteenottoputkessa massa lajittui siten, että oksat eivät päätyneet 
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näytteenottoämpäriin, jolloin hyvän kuidun osuus korostuu. Rejektipesurin akseptin 

alhaiseen sakeuteen vaikuttaa se, että näytettä otettaessa massa kuohui kovasti, jolloin 

edustavan näytteen saaminen oli vaikeaa. Sama pätee myös oksapesurin akseptin 

sakeuteen, joka todennäköisesti on hieman korkeampi kuin taulukossa XVIII oleva arvo.   

 

Taulukon XVIII perusteella voidaan rejektinkäsittelyn todeta olevan hyvin hallinnassa 

lajilla 90. Oksapesurin rejektin kuiva-aineen ja hyvän kuidun osuuden arvot ovat 

erinomaiset. Rejektipesurin rejektin kuiva-aineen ja hyvän kuidun osuuden arvoja 

voidaan pitää hyvinä. Oksanerotuksen sekä rejektipesurin jälkeiset hiekkurit toimivat 

tehokkaasti. Poistettavan rejektin eli käytännössä rejektipesurin rejektin hyvän kuidun 

osuus on kohtuullisen pieni, noin 10 % lähtevästä kuiva-ainemäärästä. Lähtevän rejektin 

keskimääräinen kuiva-aine on määritetty siten, että massaa ei ole pesty, jolloin kyseinen 

arvo kuvaa massan kokonaiskuiva-ainetta. Kokonaiskuiva-aine sisältää siis myös massan 

mukana olevan mustalipeän. Rejektin mukana lähtevät mustalipeätappiot ovat pieniä.  

 

Taulukossa XIX on esitetty sakeusmääritysten, somerville-lajittelujen ja hiekkatestien 

tulokset lajilla 85. 

 
Taulukko XIX. Laji 85. Keskimääräiset sakeudet, keskimääräiset somerville-lajittelujen 
tulokset sekä hiekkatestien keskimääräiset tulokset.. Somerville- lajitteluissa kätetty 2,5 
mm reikäsihtiä, jonka alla 0,15 mm:n rakosihti.Hiekkatesti analyysiohjeen AHL 14 
mukainen. Somerville-lajittelussa eri jakeiden osuudet on laskettu suoraan jakeiden 
kuiva-ainemäärän perusteella, jolloin epätarkkuustekijöiden ja häviöiden takia jakeiden 
yhteenlaskettu summa ei ole täsmälleen 100 %. 

Näyte Näytepiste Sak. % Som 2.5 Ø , 
% 

Som 0.15 //, 
% 

Hyvä kuitu, 
% 

Hiekka, 
% 

Oksanerotin, rejekti 1 0,53 0,5 0,2 96,9  
Oksapesuri, aksepti 2 0,50 0,06 0,07   
Oksapesuri, rejekti 3 35,91 97,1 0,03 0,8  

Hiekkurit oksa, syöttö 4 0,55    0,7 
Hiekkurit oksa, aksepti 5 0,48    0,01 
3.portaan lajitin, rejekti 6 0,55 4,0 4,1 82,0  
Rejektipesuri, aksepti 7 0,30 0,3 0,9   
Rejektipesuri, rejekti 8 9,21 30,6 7,5 50,6  

Hiekkurit rejekti, syöttö 9 0,30    1,6 
Hiekkurit rejekti, aksepti 10 0,26    0,04 

Rejektilavat 11 17,77 38,4 4,5 53,9  
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Näytteiden luotettavuuteen ja edustavuuteen pätevät samat argumentit kuin lajin 90 

osalta. Taulukon XIX tuloksissa merkittävin seikka on hyvän kuidun suuri osuus 

rejektipesurin rejektissä. Hyvän kuidun osuus on laskettu keskiarvona kahdella 

suurimmalla tuotannolla saaduista arvoista, jolloin kyseinen arvo ei voi olla pelkästään 

pienestä tuotannosta johtuva. Hyvän kuidun suuri osuus näkyy tietenkin myös 

poistettavan rejektin laadussa. Poistettavan rejektin hyvän kuidun osuus on noin 50 %. 

Rejektin kuiva-aine on kuitenkin vain noin 2 %:a pienempi kuin lajin 90 lähtevän rejektin 

kuiva-aine. Hiekkapitoisuudet ovat tällä lajilla lajia 90 selvästi suuremmat. Hiekkurit 

poistavat tehokkaasti suurimman osan hiekasta. Keittoon menevän jakeen eli oksapesurin 

rejektin laatu on tälläkin lajilla hyvä. Kuiva-ainepitoisuus on korkea 35,9 % ja hyvän 

kuidun osuus on pieni 0,77 %.   

 

8.4 Rejektinkäsittelyn toiminta ja tulosten tarkastelu  

 

Seuraavissa kappaleissa arvioidaan  laitekohtaisesti rejektinkäsittelylaitteiden toimintaa ja 

niihin tulevia sekä niistä lähteviä virtauksia.    

 

8.4.1 Oksanerotin  

 

Oksanerottimen toimintaan liittyviä paremetreja on esitetty lajille 90 taulukossa XX ja 

lajille 85 taulukossa XXI. Taulukoissa on esitetty lajittamon tuotannot, syöttösakeudet, 

virtaukset oksanerottimeen, rejektivirtaukset ja rejektisuhteet näytteenottohetkillä. Tiedot 

on saatu ohjausjärjestelmästä lukuunottamatta rejektisuhdetta, joka on itse laskettu 

ohjausjärjestelmästä ja analyysituloksista saatujen arvojen perusteella.  
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Taulukko XX. Lajittamon tuotannot, oksanerottimen syöttösakeudet, virtaukset 
oksanerottimeen, oksanerottimen rejektivirtaukset sekä rejektisuhteet näyttenottohetkillä 
lajilla 90.    
Laji 90 Tuotanto Adt/d Syöttösakeus % Virtaus 

oksanerottimeen l/s 
Rejektivirtaus 

l/s 
Rejektisuhde 

% 
I 1939 4,10 543 106 4,3 

II 1913 4,21 539 105 3,2 

III 1796 4,08 510 99 3,1 

IV 1798 4,26 511 100 3,0 

 

Oksanerotuksen toiminnan kannalta tärkeät parametrit toimintasakeus ja rejektisuhde 

ovat oikealla alueella. Sakeus on riittävän korkea (n. 4 % ) ja rejektisuhde alhainen 

(3 - 4 %). Sakeusvaihtelut ovat pieniä.  

 
 
Taulukko XXI. Lajittamon tuotannot, oksanerottimen syöttösakeudet, virtaukset 
oksanerottimeen, oksanerottimen rejektivirtaukset sekä rejektisuhteet näyttenottohetkillä 
lajilla 90.  
Laji 85 Tuotanto Adt/d Syöttösakeus % Virtaus 

oksanerottimeen l/s 
Rejektivirtaus 

l/s 
Rejektisuhde 

% 
V 1612 4,16 476 94 2,8 

VI 1868 4,09 531 105 3,1 

VII 1410 4,49 410 81 3,3 

VIII 1410 3,88 415 81 3,4 

 

Myös lajilla 85 syöttösakeuden ja rejektisuhteen arvot ovat hyviä. Syöttösakeudet ovat 4 

%:n luokkaa ja rejektisuhde on noin 3 %. Sakeudet vaihtelevat hieman suuremmalla 

alueella kuin lajilla 90, mutta myös tuotannot vaihtelevat selvästi enemmän kuin lajilla 

90. 
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8.4.2 Oksapesuri 

 

Oksapesuriin toiminnan kannalta tärkeitä parametreja ja arvoja on esitetty taulukossa 

XXII.  Taulukossa on esitetty oksapesurin syöttösakeudet, lähtevän oksarejektin 

kuituosuudet ja kuiva-aineet molemmilla lajeilla.  

 

       Taulukko XXII. Oksapesurin syöttösakeudet, lähtevien oksien kuituosuudet ja  
       kuiva-aineet lajeilla 90 ja 85.  

Laji 90 Syöttösakeus % Oksien kuituosuus % Oksien kuiva-aine % 
I 0,76 0,5 37,0 

II 0,60 0,3 36,4 

III 0,54 0,6 38,0 

IV 0,55 0,6 39,0 

Laji 85    

V 0,47 0,7 38,4 

VI 0,54 0,7 36,3 

VII 0,57 0,8 35,4 

VIII 0,55 0,9 33,6 

 

Oksapesurin toimintasakeus on keskimäärin 0,5 – 0,6 %. Oksien kuituosuuden arvot ovat 

erittäin hyviä, suurimmillaankin vain 0,9 % lajilla 85. Lähtevien oksien kuiva-

ainepitoisuus on korkea, keskimääräisesti se on yli 35 %, jota voidaan pitää erittäin 

hyvänä arvona.   

 

8.4.3 Hienolajittelun 3. portaan lajitin 

 

Hienolajitttelun 3. portaan rejektin laatu  poikkeaa selvästi toisistaan lajeilla 90 ja 85. 

Lajilla 90 3.portaan rejektistä noin 75 %:a on oksiksi ja tikuiksi luokiteltavaa ainesta kun 

taas lajilla 85 3.portaan rejekti koostuu noin 80 %:sti hyvästä kuidusta. Tämä on 

selitettävissä lajien erilaisella raaka-ainekoostumuksella. Laji 85 sisältää 50 %:a 
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pitkäkuituisempaa kuusta, kun taas laji 90 koostuu kokonaan lyhytkuituisemmasta 

männystä. 

 

8.4.4 Rejektipesuri 

 

Rejektipesurin toimintaan liittyvät tärkeimmät parametrit ja analyysitulokset on esitetty 

taulukossa XXIII.  

 

       Taulukko XXIII. Rejektipesurin syöttösakeudet, lähtevän rejektin kuituosuudet ja  
       kuiva-aineet lajeillla 90 ja 85. 

Laji 90 Syöttösakeus % Rejektin kuituosuus % Rejektin kuiva-aine % 
I 0,25 8,0 20,8 

II 0,24 8,8 18,2 

III 0,24 10,8 7,9 

IV 0,21 23,4 6,8 

Laji 85    

V 0,37 65,5 8,4 

VI 0,19 35,8 10,0 

VII 0,33 86,5 6,4 

VIII 0,39 83,0 6,4 

 

 

Lajin 90 osalta syötttösakeudet ovat hyvin lähellä toisiaan, joten sakeuden säätö on 

hallinassa. Hyvän kuidun osuudet ovat kohtuullisen pieniä lukuunottamatta neljättä 

näytettä, jonka hyvän kuidun osuus on selvästi muita näytteitä suurempi. Järkevää 

selitystä suuremmalle kuitumäärälle on vaikea keksiä, joten tulosta voidaan pitää joko 

näytteenotto- tai analyysivaiheessa tapahtuneena virheenä. 

 

Lajilla 85 huomio kannattaa kiinnittää lähinnä näytteen VI antamiin tuloksiin, koska 

muut näytteet on otettu selvästi normaalituotantoa (n. 1850 Adt/d) pienemmillä 

tuotannoilla (Taulukko XXI ). Rejektin kuituosuus on selvästi tällä lajilla korkeampi kuin 
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lajilla 90. Tästä syystä myös rejektin kuiva-aine on alhaisempi kuin lajin 90 rejektillä. 

Poikkeustilanteissa eli pienillä tuotannoilla on hyvän kuidun osuus rejektissä vallitsevana. 

Syöttösakeudet näyttävät olevan hieman suurempia tuotannon ollessa selvästi 

normaalituotantoa pienempi.  

 

8.4.5 Hiekkurit 

 

Oksapesurien jälkeisten hiekkureiden eli oksapesurin akseptia puhdistavien hiukkureiden 

toimintaa voidaan arvioida taulukon XXIV perusteella. Kyseisessä taulukossa on  esitetty 

oksapesurin jälkeisten  hiekkurien toimintaan liittyvät tärkeimmät parametrit ja 

hiekkatestien tulokset.   

 

Taulukko XXIV. Lajit 90 ja 85. Oksapesurin jälkeisten hiekkurien toimintaan 
liittyviä parametreja; syöttösakeudet, paine-erot,  syötön ja akseptin 
hiekkapitoisuudet sekä reduktiot 

Laji 90 Syöttösakeus
% 

Paine-ero 
bar 

Syötön hiekka 
% 

Akseptin hiekka 
% 

Reduktio 
% 

I 0,65 1,09    

II 0,40 0,93 0,087 0,025 71,5 

III 0,44 1,04 0,15 0,013 91,3 

IV 0,54 1,05 0,027 0,014 47,7 

Laji 85      

V 0,45 0,88 0,44 0,018 95,8 

VI 0,69 1,09 0,19 0,0033 93,3 

VII 0,54 0,96 0,028 0,022 23,3 

VIII 0,52 0,76 0,029 0,079 72,9 

 

 

Syöttösakeuksien vaihteluväli molemmilla lajeilla on noin 0,3 %-yksikköä. Hiekkurien 

paine-erot ovat oikealla tasolla. Ne ovat lähellä 1 bar. Reduktiot ovat kohtuullisen hyvät 

molemmilla lajeilla. Lajilla 90 hiekkurit poistavat hiekasta keskimäärin 71,5 % ja lajilla 

85 83,1 %, kun keskiarvo lasketaan siten, että parhain ja heikoin tulos jätetään 
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huomioimatta. Lajin 90 ensimmäinen näyte on jätetty pois taulukosta, koska siinä 

akseptin hiekkapitoisuus on suurempi kuin syötön. Kyseisen näytteen kohdalla on 

selvästi tapahtunut jokin virhe joko näytteenotossa tai analyysiä tehdessä.  

  

Rejektipesurien jälkeisten hiekkurien toimintaan liittyviä parametreja ja arvoja on esitetty 

taulukossa XXV.  

 

Taulukko XXV. Lajit 90 ja 85.  Rejektipesurin jälkeisten hiekkurien toimintaan 
liittyviä paremetreja; syöttösakeudet, paine-erot,  syötön ja akseptin 
hiekkapitoisuudet sekä reduktiot.  

Laji 90 Syöttösakeus
% 

Paine-ero 
bar 

Syötön hiekka 
% 

Akseptin hiekka 
% 

Reduktio 
% 

I 0,31 0,87 0,25 0,027 97,4 

II 0,22 0,87 0,58 0,011 98,1 

III 0,31 0,88 6,85 0,044 99,4 

IV 0,28 0,85 0,86 0,040 95,4 

Laji 85      

V 0,25 0,75 21,21 0,11 99,5 

VI 0,36 0,95 3,77 0,017 97,2 

VII 0,35 0,56 0,42 0,010 96,9 

VIII 0,25 0,55 0,55 0,0066 98,8 

 

 

Syöttösakeuksien vaihteluväli on noin 0,1 %-yksikköä eli pienempi kuin oksapesurien 

jälkeisillä hiekkureilla. Syötön ja akseptin välinen paine-ero on lähes 1 bar. Ainoastaan 

pienemmillä tuotannoilla eli lajin 85 näytteillä VII ja VIII paine-ero laskee hieman. Tästä 

huolimatta hiekkurit toimivat hyvin. Taulukosta XXV nähdään  lajin 85 sisältävän 

keskimääräisesti selvästi enemmän hiekkaa kuin lajin 90. Keskimääräisen 

hiekkapitoisuuden määrittäminen on kuitenkin vaikeaa, koska saadut hiekkapitoisuudet 

poikkeavat valtavasti toisistaan. Reduktiot ovat hyvät molemmilla lajeilla. Lajilla 90 

hiekkkurit poistavat keskimäärin 97,8 % hiekasta. Lajilla 85 vastaava prosentti on 97,2 

%.  
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8.4.6 Ruuvit 

 

Rejektipesurin jälkeisellä rejektipuristimella saadaan nostettua lähtevän rejektin kuiva-

ainepitoisuutta 2-12 %-yksikköä riippuen rejektipesurin rejektin alkuperäisestä kuiva-

aineesta. Normaaliajosssa rejektipesurilta lähtevän rejektin kuiva-aine on lajilla 90 noin 

18-20 %. Tällöin rejekipuristimella saadaan nostettua kuiva-ainetta noin 2 %-yksikköä. 

Lajilla 85 normaaliajossa rejektipesurin rejektin kuiva-aine on noin 10 %. 

Rejektipuristimella saadaan nostettua rejektin kuiva-ainetta 7 - 8 %-yksikköä. 

 

8.4.7 Kevyen rejektin erotus 

 

Kevyen rejektin erotus on ensimmäisen, toisen ja kolmannen portaan lajittimissa. Virtaus 

kevytrejektisäiliöön on noin 930 l/h. Säiliön ylijuoksusta otetun näytteen sakeus oli 

välillä 0,01 – 0,05 %. Kuituhäviöiden voidaan alhaisesta sakeudesta päätellä olevan 

pienet. Karkeasti laskettuna kuituhäviöt vuorokausitasolla ovat noin 3 kg / vrk eli 

käytännössä merkityksettömät. Otetuista kahdesta näytteestä ei löytynyt 

muovipartikkeleita vaan pelkästään kuituja ja muutamia kuorenpalasia. Säiliön pinnalta 

havaittiin muovipartikkeleita kerran tehtaalla vietetyn seitsemän päivä aikana. Tulos 

indikoi joko sitä, että tehtaalla kiertävät muovivirrat ovat pieniä tai sitten kevyen rejektin 

erotus ei toimi parhaalla mahdollisella tavalla. Havainto siitä, että muovipartikkeleita 

löytyi kuitenkin kerran viittaisi siihen, että kevyen rejektin erotus toimii ja muovivirrat 

ovat harvinaisia tehtaalla.    

 

8.4.8 Prosessista poistettava rejekti 

 

Prosessista kaatopaikalle poistettavan rejektin määrä ja laatu on esitetty taulukossa 

XXVI. Kuivana poistuvan rejektin määrä on laskettu kuiva-aineen ja tehtaalta 

kuukaudessa keskimäärin lähtevän rejektin määrän perusteella. 
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Taulukko XXVI. Lajit 90 ja 85. Prosesssista rejektilavoille poistettavan rejektin 
kuiva-aineet sekä määrät  jaoteltuina oksiksi (Som 2.5 Ø), tikuiksi (Som 0.15 //) ja 
hyväksi kuiduksi. 

Laji 90 Kuiva-aine 
% 

Kuiva 
kg/vrk 

Som 2.5 Ø 
kg/vrk 

Som 0.15 // 
kg/vrk 

Hyvä kuitu 
kg/vrk 

I 22,5 1720 1389 129 178 
II 20,9 1601 1197 110 174 
III 19,6 1496 957 89 365 
IV 19,6 1499 1016 101 339 

Laji 85      

V 18,2 1395 577 50 752 

VI 17,3 1321 468 72 713 

 

 

Uloslähtevän rejektin kuiva-aine on taulukon XXVI mukaan molemmilla lajeilla noin 20 

%. Rejektiä poistuu prosessista vuorokaudessa 1300  - 1700 kg. Tästä suurin osa on 

oksiksi luokiteltavaa eli Somerville-lajittelussa 2,5 mm reikäsihdille jäävää ainesta. 

Hyvää kuitua poistuu prosessista lajilla 90 kuivana keskimäärin 260 kg vuorokaudessa. 

Lajilla 85 vastaava luku on selvästi suurempi. Hyvää kuitua poistuu tällä lajilla 

keskimääärin 730 kg vuorokaudessa. 

 

Ylläesitetyistä saadaan parempi käsitys, kun ajatellaan kuorimolta keittämöön tulevaa 

puumäärää. Kuorimolta tulee puuta keittoon maksituotannolla 84 kg/s, jonka kuiva-aine 

on noin 54 %. Tämä tarkoittaa vuorokaudessa 3900 tonnia kuivaa puuta. Prosessista 

poistuu kuivana rejektiä noin 1500 kg vuorokaudessa, joka on 0,04 % keittoon tulevasta 

puumäärästä.   

 

Taulukossa XXVII on esitetty prosessista poistettavassa rejektissä oleva hiekkamäärä 

jaoteltuna koon mukaan kahteen luokkaan. Karkeampi hiekka on Somerville-lajittelussa 

0,15 mm:n rakosihdille jäävä hiekka ja hienompi jae tämän läpäissyt hiekka. Tässä on 

otettava huomioon, että pussi johon hiekka kerääntyy Somerville-lajittelussa on 
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nailonkangaspussi, jonka aukkokoko on 70 µm. Tästä johtuen 70 µm hienompi hiekka 

menee pussin läpi.  

 

Taulukko XXVII. Hiekan määrä prosessista poistettavassa rejektissä.Hiekka jaoteltu     
Somerville-lajittelun mukaisesti karkeampaan hiekkaan ( > 0.15 mm // ) ja hienompaan 
hiekkaan (< 0.15 mm>70 µm ).     

Laji 90 Hiekka > 0.15 mm // kg/vrk 70 µm < Hiekka < 0.15 mm  // kg/vrk 
I 3,0 1,3 
II 0,2 0,2 
III 3,3 0,2 
IV 0,5 0,1 

Laji 85   
V 11,1 0,4 
VI 5,5 0,4 

 

 

Taulukon XXVII perusteella prosessista poistuu rejektin mukana hiekkaa lajilla 90 noin 4 

kg vuorokaudessa ja lajilla 85 selvästi enemmän eli 11,5 kg vuorokaudessa.  Suurimpien 

arvojen on katsottu tässä tapauksessa edustavan parhaiten todellisuudessa poistuvan 

hiekan määrää. Poistuvan hiekan määrä on erittäin pieni, kun ajatellaan kuinka suurista 

virtausmääristä on kyse.  

 
8.5 Joutsenon sellutehtaan henkilökunnan näkemys 

 

Työhön kuului henkilökuntaa haastattelemalla saada selville tehtaan henkilökunnan  oma 

näkemys rejektinkäsittelyn toimivuudesta ja hyvyydestä sekä mahdollisista ongelmista. 

Taulukossa XXVIII on esitetty haastattelun tulokset. 
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Taulukko XXVIII. Henkilökunnan suullisen haastattelun perusteella saatua tietoa  
rejektinkäsittelystä. 

- rejektipesuri, suuria kuitumääriä lavoille poikkeusoloissa 
- hienolajittelun rejektin hiekkurit, sopivan paineen saaminen vaikeaa 

joillakin     tuotannoilla           
- rejektipesurin ruuviin kiertyy kuitumaista ainesta, ei nosta rejektiä 
-  rejektipesurin sihtirummun tukkeutuminen ilmeisesti vaahdonestoaineen  

takia 
- rejektin palautus happivaiheeseen aiheuttaa tikkuongelman 
- hiekkurin syöttöventtiilin huojuminen automaatilla ajettaessa 
- rejektipuristimen tukkeutuminen nostettassa kuiva-ainetta alkuvaiheessa 

tehdasta  käynnistäessä 
 

 
 

Haastattelussa ei ilmennyt mitään suurempia ongelmia rejektinkäsittelyn toiminnassa. 

Suurimmat ongelmat rejektinkäsittelyssä liittyvät lajin 85  poistettavan rejektin suureen 

kuitumäärään. 

 

8.6 Rejektinkäsittelyn tase 

 

Tehtyjen analyysien ja ohjausjärjestelmästä saatujen tietojen perusteella on mahdollista 

laatia rejektinkäsittelyn tase, joka on esitetty lajille 90 kuvassa 24.  
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Taseessa oksanerotuksen rejektin eri jakeiden massavirrat  on saatu laskemalla yhteen 

oksapesurin akseptin ja rejektin eri jakeiden massavirrat. Vastaavalla tavalla on laskettu 

myös 3.portaan lajittimen eri jakeiden massavirrat. Taseen perusteella lajilla 90 

rejektinkäsittely on hyvin hallinnassa. Oksapesurin ja rejektipesurin toiminta on hyvää. 

Keittoon ja rejektilavoille menevän hyvän kuidun määrät ovat pieniä.  

 

Prosessista poistuu hiekkaa lajilla 90 yhteensä 49 g/min. Tämä tarkoittaa noin 71 kg/vrk. 

Rejektilavoilta otetuiden näytteiden perusteella hiekkaa poistuu rejektin mukana 

suurimmillaan noin 3,5 kg. Tämä viittaisi siihen, että romuloukkujen keräilysäiliön 

hiekan laskeutus ei toimi optimaalisesti vaan osa hiekasta palautuu takaisin prosessiin. 

Vastaavanlainen tase lajille 85 on esitetty kuvassa 25.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 78

 

Lajittelun 
syöttösäiliö 

143,0 l/s 
0,7 % 
Hiekka 5,9 g/min 

 
Rejekti 

531 l/s 
4,09 % 
1335 kg/min 

Keittoon 

 
Oksanerotin 

Oksapesuri 

0,1 l/s 
36,3 % 
3,3 kg/min 2.5 Ø 
0,001 kg/min  0.15 // 
0,03 kg/min HK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

37,4 l/s 
0,6 % 
0,01 kg/min
0,02 kg/min
3,7 kg/min H
58,5g/min 

0,5 l/s 
10,0 % 
1,3 kg/min 2.5 Ø 
0,3 kg/min 0.15 // 
1,2 kg/min HK 
 

Rejekti 

Aksepti 
2.portaan lajitin 

 
3.portaan lajitin 

Rejektipesuri Lavat 

  
 
Kuva 25. Laji 85. Rejektinkäsittelystä laadi
ja analyyseista saatuihin tietoihin. Tas
somerville-lajittelun mukaiset massavirrat j
 
130,9 l/s 
0,5 % 
0,06 kg/min 2.5 Ø 
1,0 kg/min 0.15 // 
38,5 kg/min HK 
Hiekka 43,4 g/min 
Aksepti 
Hiekkurit 

37,5 g/min Hiekka 
lavoille 

Romuloukkujen 
keräilysäiliö 

Lajittelun 
syöttösäiliö 
Rejekti
Hiekka 
lavoille 

56,8 g/min 

44,0 l/s 
0,3 % 
Hiekka 1,7 g/min 

 2.5 Ø 
 0.15 // 
K 

Hiekkurit 3.portaan 
lajitin 

Romuloukkujen keräilysäiliö 

Taseessa esitetyt tiedot 
Virtausmäärä l/s 
Sakeus % 
Oksamäärä kg/min 
Tikkumäärä kg/min 
Hyvän kuidun määrä kg/min 
Hiekan määrä g/min 
Rejekti
Aksepti
131 l/s 
0,54 % 
3,4 kg/min 2.5 Ø 
1,0 kg/min 0.15 // 
38,5 kg/min HK 
Kevytrejekti 
23 l/s 
0,3 % 
0,5 kg/min 2.5 Ø 
0,3 kg/min 0.15 // 
6,9 kg/min HK 
Sakeus
0,03 % 

700 l/min 
Virtaus 
kevyt-
rejektisäiliöön 

säliö 

ttu tase. Luvut perustuvat ohjausjärjestelmästä 
eessa on esitetty virtausmäärät, sakeudet, 
a hiekan määrä. 
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Taseessa oksanerotuksen ja 3.portaan lajittimen rejektin eri jakeiden massavirrat on 

laskettu samalla tavalla kuin kuvan 24 taseessa. Taseen perusteella suurimmat ongelmat 

rejektinkäsittelyssä lajilla 85 ovat rejektipesurin rejektin laadussa. Rejektipesurin rejektin 

hyvän kuidun osuus on selvästi suurempi kuin lajilla 85 ja kuiva-aine on tästä johtuen 

selvästi alhaisempi. Keittoon palautettava oksarejekti on laadultaan suunnilleen 

samanlaista. Ainoastaan virtausmäärä on hieman alhaisempi.  

 
Hiekkamäärät lajilla 85 ovat selvästi suuremmat kuin lajilla 90. Hiekkaa poistuu 

prosessista taseen mukaan noin 136 kg/vrk. Rejektilavojen rejektistä hiekkaa löytyi 

suurimmillaan vain 11,5 kg/vrk. Tämäkin viittaisi siihen, että romuloukkujen 

keräilysäiliöstä prosessiin palutettavan veden mukana osa hiekasta palautuu takaisin 

prosessiin. 

 

8.7 Johtopäätökset Joutsenon tehdaskäynnin tuloksista 

 

Yleisesti voidaan todeta rejektinkäsittelyn olevan paremmin hallinnassa lajilla 90. Lajilla 

85 suurin ongelma on suurten kuitumäärien päätyminen prosessista poistettavaan 

rejektiin. Muuten suuria ongelmia rejektinkäsittelyn toiminnassa ei ilmennyt, vaan 

rejektinkäsittelylaitteiden toimintaa kuvaavat arvot olivat monilta osin erinomaisia.  

 

Lajilla 90 keittoon palautettavan oksapesurin rejektin kuiva-aine oli keskimäärin 37 % ja 

hyvän kuidun osuus oli 0,5 %. Molemmat arvot ovat erittäin hyviä. Rejektilavoille 

menevän rejektipesurin rejektin vastaavat arvot ovat 20 % ja 8 %, kun ollaan lähellä 

maksimituotantoa. Tuotannon pienentyessä hyvän kuidun osuus rejektipesurin rejektissä 

kasvaa selvästi.  

 

Lajilla 85 uudelleenkeittoon menevän oksapesurin rejektin kuiva-aine oli keskimäärin 38 

% ja hyvän kuidun osuus oli 0,8 %. Oksapesurin toiminta on samankaltaista ja yhtä 

tehokasta molemmilla lajeilla. Suurin ero lajien välillä on rejektipesurin rejektin laadussa. 
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Rejektipesurin rejektin hyvän kuidun osuus on suurimmallakin tuotannolla 35,8 %. 

Tuotanto on näytteenottohetkellä ollut 1868 adt/d.  

 

Hiekkurien toiminta on tehokasta molemmilla lajeilla. Rejektipesurin jälkeisten 

hiekkurien reduktiot ovat noin 95 %:n tasoa. Oksapesurien jälkeisillä hiekkureilla 

reduktiot ovat pienempiä, mutta myös hiekan määrät ovat pienempiä. Hiekkapitoisuudet 

ovat suurempia lajilla 85 sahahakkeesta johtuen. Oksapesurin ja rejektipesurin jälkeiset 

hiekkurit poistavat hiekkaa yhteensä lajilla 90 70 kg/vrk ja lajilla 85  136  kg/vrk. 

Virtaavat hiekkamäärät ovat suuria, joten hiekkurien tehokas toiminta on tärkeää 

laitteiden kulumisen kannalta. 

 

Lajittelussa poistetaan rejektiä kuivana laskettuna noin 1500 kg/vrk, joka on pieni määrä, 

kun sitä verrataan keittimestä tulevaan massavirtaan. Tämä jakautuu lajilla 90 siten, että 

oksia poistuu 1100 kg/vrk, tikkua 100 kg/vrk ja hyvää kuitua 300 kg/vrk. Lajilla 85 

oksien määrä on 500 kg/vrk, tikkua 50 kg/vrk ja hyvää kuitua 700 kg/vrk. Hyvän kuidun 

osuus on yli kaksinkertainen lajilla 85 lajiin 90 verrattuna. Pitkällä aikavälillä ajateltuna 

tällä voi olla jonkinlaista taloudellista merkitystäkin ja siksi tähän olisi syytä kiinnittää 

huomiota.   Rejektilavoilta otettujen näyttteiden perusteella hiekkaa poistuisi rejektin 

mukana suurimillaan 3,5 kg/vrk ja lajilla 85 11,5 kg/vrk. Tulos viittaa siihen, että osa 

hiekasta palautuu romuloukkujen keräilysäiliöstä palautettavan veden mukana takaisin 

prosessiin. 
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9 UPM-KYMMENEN KAUKAAN SELLUTEHDAS 

 

9.1 Mänty- ja koivulinja 

 

Kaukaan sellutehtaan kuitulinjoista uudempi mäntylinja valmistaa mäntysellua 

tuotantokapasiteetilla 1160 ADMT/d. Vanhempi koivulinja valmistaa koivusellua 

tuotantokapasiteelilla 910 ADMT/d.  

 

9.2 Mäntylinjan rejektinkäsittely 

 

UPM-Kymmenen Kaukaan sellutehtaan mäntylinjan ruskean massan lajittamo koostuu 

oksanerotuksesta ja kolmivaiheisesta hienolajittelusta. Kyseinen lajittamo on esitetty 

kuvassa 26. 
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Hienolajittelun rejekti johdetaan hiekkurien kautta rejektipesurille. Rejektipesurin aksepti 

palautetaan takaisin hienolajittelun 3.portaaan syöttöön. Rejektipesurin rejekti voidaan 

johtaa rejektisäiliön kautta joko happivaiheen syöttöön tai tasaussäiliön kautta takaisin 

oksanerotukseen. Kolmantena vaihtoehtona on ajaa rejekti kanaaliin ja 

jätevedenpuhdistamolle. Normaaliajossa rejekti ajetaan happivaiheen syöttöön.  

 

9.3 Koivulinjan rejektinkäsittely 

 

UPM-Kymmene Kaukaan sellutehtaan koivulinjan ruskean massan lajittamo koostuu 

oksanerotuksesta ja 4-vaiheisesta hienolajittelusta. Yhtenä osana rejektinkäsittelyä on 

oksapesurista lähtevien oksien jauhatus.  Kyseinen lajittamo on esitetty kuvassa 27. 
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Oksan- 
erotin 

1
Oksa-
pesuri 

Levyjauhin 
Paine-
lajitin 1 

Hiekkurit oksa 

Paine- 
lajitin 2 

Paine- 
lajitin 3 

3 

Hiekkurit 
rejekti 
2 kpl 

Keittoon

Kaarisihti 
 

Sekoi
tus-
säiliö 

GFF- 
suodin 

2 

4 

5

Rejekti- 
säiliö 

Paine- 
lajitin 4 

 1. Oksapesuri, rejekti  4. Rejektisäiliö / Hiekkurit rejekti, syöttö 
2. Hiekkurit oksa, aksepti  5. Hiekkurit rejekti, aksepti 
3. Painelajitin 4, rejekti 

 
 
 
 
 
Kuva 27. UPM-Kymmenen Kaukaan sellutehtaan koivulinjan ruskean massan lajittelu ja 
rejektinkäsittely sekä näytepisteiden numerointi. 
 
Oksanerottimen rejekti johdetaan oksapesurille, jonka rejekti eli oksat johdetaan  

laimennettuna levyjauhimelle. Levyjauhimelta jauhetut oksat menevät hiekkureille. 
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Hiekkureilta oksarejekti ajetaan yhdessä hienolajittelun rejektin kanssa kaarisihdille, 

jossa rejekti sakeutetaan. Kaarisihdin jälkeen rejekti palautetaan takaisin keittoon. 

 

Hienolajittelu on nelivaiheinen. Rejektipesuria ei ole lainkaan vaan 4.portaan lajittimen  

rejekti johdetaan suoraan rejektisäiliöön ja sieltä hiekkureiden ja kaarisihdin kautta 

uudelleenkeittoon. Lajittelun ensimmäiset hiekkurit sijaitsevat 1. portaan ja 2.portaan 

lajittimien välissä. 1. portaan lajittimen rejekti menee siis hiekkureiden kautta  2.portaan 

lajittimeen.   

 

9.4 Näytepisteet ja analyysit 

 

Näytteet otettiin sekä mänty- että koivulinjalta. Mäntylinjan näytteenottopisteet ja niiden 

numerointi on nähtävissä kuvassa 1. Näytteitä otettiin 4 kappaletta. Näytteenoton välissä 

oli taukoa noin 3 -  4 tuntia. Kummaltakin lajilta näytttteet otettiin kaksi näytettä yhden 

päivän aikana.   

 

Näytteet analysoitiin Andritz Oy:n Karhulan tutkimuskeskuksessa. Taulukossa XXVIII 

on esitetty mäntylinjan näytteenottopisteet, niiden numerointi ja niille tehdyt analyysit.  

 

 Taulukko XXVIII. Näytepisteet, niiden numerointi ja tehdyt analyysit.  

Näyte Nro Sakeus Somerville 2.5 reikä + 
0.15 rako 

Hyvä kuitu 
 Hiekkatesti 

Oksapesuri, aksepti 1 x x   
Oksapesuri, rejekti 2 x  x  

Hiekkurit oksa, syöttö 3 x   x 
Hiekkurit oksa, aksepti 4 x   x 
3.portaan lajitin, rejekti 5 x  x  
Hiekkurit rejekti, syöttö 8 x   x 
Hiekkurit rejekti, aksepti 9 x   x 

Rejektipesuri, aksepti 8 x x   
Rejektipesuri, rejekti 9 x  x  

 
Näytteenotto onnistui muuten suunnitellusti lukuunottamatta oksanerotuksen rejektiä, 

josta  ei ole näytettä. Kyseinen kohde oli niin vaikeassa paikassa, että edustavan näytteen 

saaminen oli mahdotonta. Kaikista näytteistä mitattiin sakeudet (ISO 4119:1996). Oksien 



 86

ja tikkujen ja hyvän kuidun määriä analysoitiin Somerville-lajittelulla. Kyseisessä 

laitteessa oli 2.5 mm:n reikäsihti, jonka alla oli 0.15 mm:n rakosihti. Hyvän kuidun osuus 

(AHL 4) määritettiin keräämällä talteen rakolevyn läpäissyttä kuitujaetta poistoputken 

jälkeiselle suodatinlaitteistolle. Lajitteluaika oli 20 minuuttia. Lajittelua jatkettiin 

pidempään, mikäli kaikki kuituaines ei ehtinyt läpäistä seulalevyä kyseisessä ajassa.  

 

Hiekkatestit ajettiin paikan  päällä tehtaalla hiekkatesterillä. Hiekkatestit tehtiin 

analyysiohjeen AHL 14 mukaisesti. Taulukossa I esitettyjen näytteiden lisäksi otettiin 

myös 2 näytettä kevytrejektisäiliöstä. Kevytrejektisäiliön näytteeenotto tapahtui siten, että 

säiliö tyhjennettiin ja kellotettiin säiliön täyttymiseen kulunut aika. Näin saatiin selville 

säiliöön tuleva virtausmäärä. Ylijuoksusta otettiin näyte. Näytteestä analysoitiin sakeus ja 

kerättiin talteen löytyneet muovipartikkelit 

 

Taulukossa XXIX on esitetty koivulinjan näytepisteet, niiden numerointi ja niille tehdyt 

analyysit. 

 

Taulukko XXIX. Koivulinja. Näytepisteet, niiden numerointi ja tehdyt analyysit. 

Näyte Nro Sakeus Somerville 2.5 reikä + 
0.15 rako 

Hyvä kuitu 
 Hiekkatesti 

Oksapesuri, rejekti 1 x  x  
Hiekkurit oksa, aksepti 2 x   x 
Painelajitin 4, rejekti 3 x  x  

Hiekkurit rejekti, aksepti 4 x x  x 
Rejektisäiliö 5 x  x x 

 

Koivulinjalla näytteitä on viidestä kohteesta. Oksanerotuksen rejektistä, oksapesurin 

akseptista ja oksanerotuksen hiekkureiden syötöstä näytteenotto ei onistunut 

näytteenottoyhteiden tukkeutumien vuoksi. 

 

9.5 Somerville-lajittelujen ja hiekkatestien tulokset 

 

Sakeusmääritysten,  Somerville- lajittelujen ja hiekkatestien keskimääräiset tulokset 

mäntylinjalta on kasattu taulukkoon XXX. Tuloksista on laskettu keskiarvot siten, että 
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selvästi poikkeavat tulokset on jätetty huomioimatta keskiarvoa laskettaessa. Näiden 

näytteiden on katsottu olevan ei-edustavia näytteitä.  Liitteessä 10 on esitetty kaikki 

analyysitulokset. 

 

Taulukko XXX. Mäntylinja. Keskimääräiset sakeudet, keskimääräiset somerville-
lajittelujen tulokset sekä hiekkatestien keskimääräiset tulokset. Somerville- lajitteluissa 
kätetty 2,5 mm reikäsihtiä, jonka alla 0,15 mm:n rakosihti. Hiekkatesti analyysiohjeen 
AHL 14 mukainen. 

 

Näyte Näyte
piste Sak. % Som 2.5 Ø , % Som 0.15 //, % Hyvä kuitu, % Hiekka, %

Oksapesuri, aksepti 1 0,36 0,1 0,1   
Oksapesuri, rejekti 2 36,24 83,4 0,1 6,1  

Hiekkurit oksa, syöttö 3 0,95    0,07 
Hiekkurit oksa, aksepti 4 1,13    0,03 
3.portaan lajitin, rejekti 5 2,40 43,0 23,0 29,7  
Hiekkurit rejekti, syöttö 6 0,78    1,8 
Hiekkurit rejekti, aksepti 7 1,07    0,03 

Rejektipesuri, aksepti 8 0,36 16,8 25,2   
Rejektipesuri, rejekti 9 19,96 81,9 6,46 4,7  

 

Oksapesurin akseptin tikkupitoisuus on alhainen. Oksapesurin rejektin kuiva-aine on 

korkeaa tasoa. Hyvän kuidun osuutta oksapesurin rejektissä voidaan pitää korkeana. 

Kahdessa näytteistä hyvän kuidun osuus oli pieni ( n. 1,5 %) ja kahdessa näytteistä suuri 

(n. 10,5 %). Tätä seikkaa tarkastellaan tarkemmin tulevassa oksapesuri-kappaleessa. 

Hiekkapitoisuudet ovat sellaiset kuin niiden voisi etukäteen ajatella olevan. Taulukossa 

XXX huomionarvoinen asia on myös rejektipesurin akseptin korkea tikkupitoisuus. 

Yhteensä 42 % rejektipesurin akseptin massavirrasta on Somerville-lajittelussa  oksiksi 

tai tikuiksi luokiteltavaa ainesta. Rejektipesurin rejektin kuiva-aineen  ja hyvän kuidun 

osuuden arvot ovat erinomaiset.  

  

Sakeusmääritysten,  Somerville- lajittelujen ja hiekkatestien keskimääräiset tulokset 

koivulinjalta on esitetty taulukossa XXXI.  
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Taulukko XXXI. Koivulinja. Keskimääräiset sakeudet, keskimääräiset somerville-
lajittelujen tulokset sekä hiekkatestien keskimääräiset tulokset. Somerville- lajitteluissa 
kätetty 2,5 mm reikäsihtiä, jonka alla 0,15 mm:n rakosihti. Hiekkatesti analyysiohjeen 
AHL 14 mukainen. 

 

Näyte Näyte
piste Sak. % Som 2.5 Ø , % Som 0.15 //, % Hyvä kuitu, % Hiekka, %

Oksapesuri, rejekti 1 16,32 89,8 0,06 0,6  
Hiekkurit oksa, aksepti 2 0,96    0,3 
Painelajitin 4, rejekti 3 0,69 45,7 15,4 22,5  

Rejektisäiliö / hiekkurit 
rejekti , aksepti 4 0,11 45,6 21 17,4 2,6 

Hiekkurit rejekti, aksepti 5 0,11    1,3 

 

Oksapesurin rejektin sakeudessa on otettava huomioon, että rejekti laimennetaan 

vesisuihkulla juuri näytteenottoluukun kohdalla, jolloin kyseessä ei ole oksapesurin 

ruuvilta tulevan oksien sakeus. Oksat laimennetaan, koska oksapesurin jälkeen oksat 

jauhetaan levyjauhimella. Oksapesurin rejektin hyvän kuidun osuus on pieni, jolloin 

suurta määrää hyvää kuitua ei tule turhaan jauhettua. 4.portaan lajittimen rejektin hyvän 

kuidun osuus on suuri, kun otetaan huomioon, että rejektipesuria ei ole lainkaan. 

Merkittävä kuitumäärä johdetaan turhaan uudelleenkeitettäväksi.  Hiekkapitoisuudet ovat 

suuria, kun katsotaan hiekkureiden akseptien hiekkaprosentteja. Oksanerotuksen 

hiekkureilla 0,3 % ja hienolajittelun rejektin hiekkureilla 1,3 %. Kyseiset luvut 

tarkoittavat prosessissa kiertävän suuria hiekkamääriä. 

 
9.6 Rejektinkäsittelyn toiminta ja tulosten tarkastelu 

 

9.6.1 Oksanerotin  

 

Mäntylinjan oksanerottimen toimintaan liittyviä paremetreja on esitetty taulukossa 

XXXII. Taulukossa on esitetty lajittamon tuotannot, oksanerotuksen syöttösakeudet 

rejektivirtaukset. Tiedot on kasattu ohjausjärjestelmästä. Muita tietoja oksanerotuksen 

toiminnasta ei ole, koska oksanerotuksen rejektistä ei ole näytettä.    
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Taulukko XXXII. Mäntylinja. Lajittamon tuotannot,oksanerottimen syöttösakeudet ja 
oksanerottimen rejektivirtaukset näyttenottohetkillä. 

Mäntylinja Tuotanto 
ADt/d Syöttösakeus % Rejektivirtaus 

l/s 
I 1378 4,30 64 

II 1159 4,26 63 

III 1298 4,20 67 

IV 1332 4,05 60 

 

 

Tuotannot ovat lähellä maksimituotantoa kaikilla näytteillä. Toisella näytteellä hieman 

alhaisempi, mutta kuitenkin riittävän suuri edustavan näytteen saamiseksi.  

 

Taulukossa XXXIII on esitetty koivulinjan oksanerotukseen liittyviä arvoja. Taulukkoon 

otetut arvot ovat peräisin ohjausjärjestelmä lukuunottamatta rejektisuhdetta, joka on 

laskettu virtausten ja sakeuksien perusteella.  

 

Taulukko XXXIII. Koivulinja. Lajittamon tuotannot, oksanerottimen syöttösakeudet, 
virtaukset oksanerottimeen, oksanerottimen rejektivirtaukset sekä rejektisuhteet 
näyttenottohetkillä.    
Koivulinja Tuotanto 

ADt/d Syöttösakeus % Virtaus 
oksanerottimeen l/s 

Rejektivirtaus 
l/s 

Rejektisuhde 
% 

I 864 3,64 330 37 19,4 

II 864 3,69 323 38 22,0 

III 816 3,70 312 35 21,0 

IV 816 3,72 302 34 17,9 

 

 

Kaikilla näytteillä tuotannot ovat hyviä ja tulokset edustavat siis maksituotantoa vastaavia 

arvoja.  Rejektisuhteen arvot ovat  suuria, jos hyvänä rejektisuhteena pidetään 3 – 5 %. 

Näihin tuloksiin on syytä suhtautua varauksella, koska oksanerotuksen rejektin sakeutta 

ei ole tiedossa.  
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9.6.2 Oksapesuri 

 

Mäntylinjan oksapesurin toiminnan kannalta kaksi tärkeätä arvoa on esitetty taulukossa 

XXXIV.  Taulukossa on esitetty lähtevän oksarejektin kuituosuudet ja kuiva-aineet. 

 
   Taulukko XXXIV. Mäntylinja. Lähtevän oksarejektin kuiva-aineet  
   ja kuituosuudet. 

Mäntylinja Oksien kuiva-aine % Oksien kuituosuus % 
I 37,3 1,5 

II 35,9 1,6 

III 33,4 11,7 

IV 38,4 9,5 

 

 

Kuiva-aineet ovat erittäin hyvät kaikilla näytteillä. Oksien kuitu-osuudet ovat selvästi 

korkeammat kahdella viimeisellä näytteellä kuin kahdella ensimmäisellä. Tuotannot ovat 

kuitenkin suunnilleen samat näilläkin näytteillä, joten kyseinen muutos ei johdu 

tuotannon alenemisesta. Syytä kuituosuuden lisääntymiseen olemassaolevilla tiedoilla on 

vaikea löytää. Yksi syy voisi olla sakeusvaihtelu, koska oksapesurin tehokkuus on hyvin 

herkkä sakeusvaihteluille. Tämä jää kuitenkin arvailujen varaan, koska oksapesurin 

syöttösakeuksia ei ole tiedossa. Koivulinjan oksapesurin kuiva-aineet ja kuituosuudet on 

esitetty taulukossa XXXV.  

 
 
 
 
 
 

       Taulukko XXXV. Koivulinja. Lähtevän oksarejektin kuiva-aineet  
       ja oksien kuituosuudet  

Koivulinja Oksien kuiva-aine % Oksien kuituosuus % 
I 18,8 0,3 

II 17,8 1,0 
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III 14,4 0,6 

IV 14,4 0,7 

 

Oksien kuiva-aine on alhainen johtuen laimennuksesta, joka oksarejektille tehdään. 

Kuituosuudet ovat sitä suuruusluokkaa mitä nitä niiden kuuluukin olla eli noin 0,3 – 3 % 

kuiva-aineesta.  

 

9.6.3 Hienolajittelun 3. portaan lajitin 

 

Mäntylinjalla 3. portaan lajittimen rejektin koostumus on  seuraava: sakeus 2,4 %,   

somerville-lajittelussa 70 % oksia ja tikkuja ja 30 % hyvää kuitua (Taulukko XXX).  

Nämä arvot ovat sellaisia kuin etukäteen niiden voisi olettaa olevan. 3. portaan lajittimen 

rejektin virtaus on keskimäärin 16 l / s. Rejektin massavirta on noin 2 % 1.portaan 

lajittimelle tulevasta massavirrasta.   

 

Koivulinjalla 4. portaan lajittimen rejektin koostumus on: sakeus 0,69 %,  oksien ja 

tikkujen osuus 60 %, hyvän kuidun osuus 20 % (Taulukko XXXI).  

 

9.6.4 Rejektipesuri 

 

Mäntylinjan rejektipesurin toimintaan liittyvät tärkeimmät parametrit ja analyysitulokset 

on esitetty taulukossa XXXV.  

 

 

 

Taulukko XXXV. Mäntylinja. Rejektipesurin syöttösakeudet, lähtevän rejektin   
kuituosuudet ja kuiva-aineet. 

Mäntylinja Syöttösakeus % Rejektin kuituosuus % Rejektin kuiva-aine % 
I 1,41 3,8 19,8 

II 1,69 4,2 20,2 
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III 0,97 6,1 19,2 

IV 1,37 4,6 20,7 

   

 

Syöttösakeuksissa on jonkin verran vaihtelua. Rejektin kuituosuudet ovat alhaisia ja niitä 

voidaan pitää erittäin hyvinä arvoina. Rejektin kuiva-aineet ovat korkeita. Taulukon 

XXXV perusteella voidaan todeta mäntylinjan rejektipesurin toimivan erittäin hyvin.  

 

9.6.5 Hiekkurit 

 

Mäntylinjan oksapesurien jälkeisten hiekkureiden eli oksapesurin akseptia puhdistavien 

hiukkureiden toimintaa voidaan arvioida taulukon XXXV perusteella. Kyseisessä 

taulukossa on  esitetty oksapesurin jälkeisten  hiekkurien toimintaan liittyvät tärkeimmät 

parametrit ja hiekkatestien tulokset.   

 

           Taulukko XXXV. Mäntylinja. Oksapesurin jälkeisten hiekkurien  
                       toimintaan liittyviä paremetreja; syöttösakeudet, syötön  
                       ja akseptin hiekkapitoisuudet. 

Mäntylinja Syöttösakeus 
% 

Syötön hiekka 
% 

Akseptin hiekka 
% 

I 1,09 0,1 0,06 

II 0,87 0,08 0,02 

III 1,08 0,04 0,01 

IV 0,79 0,06 0,02 

 

 

Syöttösakeudet ovat noin 1 %:n luokkaa, joka on tehokkaan hiekanerotuksen kannalta 

oikea sakeus. Hiekkapitoisuudet ovat pieniä. Syötön hiekkapitoisuus on suurimmillaankin 

vain 0,1 %. Hiekkurit poistavat noin 75 – 80 % hiekasta.  

 

Mäntylinjan 3. portaan lajittimen rejektistä hiekkaa poistavan hiekkurien toimintaan 

liittyviä parametreja ja arvoja on esitetty taulukossa XXXVI.  
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          Taulukko XXXVI. Mäntylinja. 3.portaan lajittimen rejektistä  
hiekkaa poistavien hiekkurien toimintaan liittyviä paremetreja;  

                      syöttösakeudet, syötön ja akseptin hiekkapitoisuudet. 

Mäntylinja Syöttösakeus 
 % 

Syötön hiekka  
% 

Akseptin hiekka 
 % 

I   0,003 

II 0,74 1,5 0,02 

III 0,82 1,9 0,04 

IV   0,05 

 

Hiekkureiden syötöstä on vain kaksi näytettä johtuen näytteenottoyhteiden 

tukkeutumisesta. Syöttösakeudet ovat sopivat tehokkaan hiekanerotuksen 

aikaansaamiseksi. Syötön hiekkapitoisuudet ovat kohtuullisen pienet, noin 1 – 2 %. 

Hiekkurit poistavat syötön hiekasta noin 90 - 95 %. 

  

Koivulinjan oksanerotuksen hiekkureista ei ole tiedossa kuin akseptin hiekkapitoisuudet. 

Akseptin hiekkapitoisuudet ovat 0,2 %, 8,6 %, 0,7 % ja 0,1 %. Hiekkapitoisuudet ovat 

akseptin hiekkapitoisuuksiksi suuria, jos vertaa niitä esimerkiksi mäntylinjan vastaaviin 

arvoihin. Näitä ei voi tosin aivan suoraan verrata toisiaan, koska hiekkurien sijainti on 

erilainen.  

 

Koivulinjan 4.portaan lajittimen jälkeisten hiekkurien toimintaan liittyviä arvoja on 

esitetty taulukossa XXXVII.  

 

 

  Taulukko XXXVII. Koivulinja. 4.portaan lajittimen rejektistä  
  hiekkaa poistavien hiekkurien toimintaan liittyviä  
  paremetreja; syöttösakeudet, syötön ja akseptin hiekkapitoisuudet. 

Koivulinja Syöttösakeus 
% 

Syötön hiekka 
% 

Akseptin hiekka 
% 

I   1,3 

II 0,08 4,0 0,8 
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III 0,15 2,3 1,9 

IV 0,50 1,6 1,3 

 

 

Syöttösakeudet ovat alhaisia. Tämä voi johtua myös siitä, että näytteet eivät olleet 

edustavia. Jokatapauksessa näyttäisi, että sakeudet ovat alhaisia tehokkaan hiekan poiston 

saavuttamiseksi. Syötön hiekkapitoisuudet ovat korkeita ja näyttäisi siltä, että 

hiekanerotus ei toimisi parhaalla mahdollisella tavalla. Hiekkurien paine-erot ovat 

keskimäärin noin 0,5 bar. 

 
9.6.6 Kevyen rejektin erotus 

 

Mäntylinjalla kevyen rejektin erotus on ensimmäisen, toisen ja kolmannen portaan 

lajittimissa. Virtaus kevytrejektisäiliöön on noin 870 l/h. Säiliön ylijuoksusta otetun 

näytteen sakeudet olivat 0,41 % ja 0,49 %. Sakeuksien perusteella voidaan 

kuituhävioiden laskea olevan noin 40-50 kg / vrk. Muovia otetuista näytteistä ei löytynyt. 

Koivulinjalla ei kevyen rejektin erotusta ole käytössä.   

 

9.6.7 Prosessista poistettava rejekti 

 
Prosessista poistettava rejekti eli rejektipesurin rejekti ajetaan kanaaliin ja sitä kautta 

jätevedenpuhdistamolle. Normaatilanteessa rejekti voidaan ajaa tasaussäiliöön ja sitä 

kautta oksanerotukseen, pesuun ja happidelignifiointiin. Toisena vaihtoehtona on 

palauttaa rejektipesurin rejekti suoraan happivaiheen syöttöön. Oksat palautetaan 

uudelleenkeitettäviksi. Prosessista poistuvan rejektin määrää on mahdoton selvittää, 

koska rejekti ajetaan suoraan kanaaliin ja sitä kautta jätevedenpuhdistamolle. 

Laadullisesti poistettava rejekti on siis rejektinpesurin rejektiä.    
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9.7 Johtopäätökset Kaukaan tehdaskäynnin tuloksista 

 
Mäntylinjalla oksapesurin rejektin kuiva-aineet  ovat korkeita kaikilla näytteillä. Ne ovat 

noin 36 %:n tasoa. Hyvän kuidun osuus on noin 1,5 % kahdessa ensimmäisessä 

näytteessä, mutta kahdessa seuraavassa näytteessä hyvän kuidun määrä kasvaa noin 10 

%:een selittämättömästä syystä. Koivulinjalla oksapesurin rejektin hyvän kuidun osuus 

on pieni kaikilla näytteillä, keskimäärin 0,5 %.  

 

Rejektipesuriin toiminta mäntylinjalla on erinomaista. Rejektin kuiva-aine on noin 20 % 

ja hyvän kuidun osuus noin 5 %. Molemmat arvot ovat todella hyviä. Hiekkurit toimivat 

mäntylinjalla tehokkaasti. Akseptin hiekkapitoisuudet ovat sekä oksanerotuksen että 

hienolajittelun jälkeisillä hiekkureilla 0,01 – 0,06 %.  

 

Koivulinjalla poistettavat hiekkamäärät ovat suuria ja siksi akseptin hiekkapitoisuudetkin 

ovat suuria. 4.portaan lajittimessa rejektissä virtaavat hiekkamäärät ovat keskimäärin 2,6 

% massamäärästä ja akseptin hiekkapitoisuuudet keskimäärin 1,3 %. Tulosten perusteella 

hiekkurien toiminta ei ole riittävän hyvää tehokkaan hiekanpoiston saavuttamiseksi.  
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10 LOPPUPÄÄTELMÄT 

 

Työn tavoitteena oli arvioida sellutehtaiden rejektinkäsittelyn hyvyyttä ja tehokkuutta. 

Arviointi perustui tehdaskäynteihin ja tehdaskäyntien aikana otettuihin tehdasnäytteisiin. 

Työssä selvitettiin rejektinkäsittelyyn päätyvän rejektin määrää ja laatua. Prosessista 

poistettavan rejektin määrän ja laadun selvittäminen oli yksi tärkeimmistä tutkimuksen 

tavoitteista. Myös prosessissa kiertävän hiekan määrästä saatiin arvokasta ja tehtaille 

tärkeää tietoa. 

 

Rejektinkäsittelyyn kuuluvien laitteiden toiminnan havaittiin olevan tehokasta ja 

varmatoimista ja niitä ajettiin oikeilla arvoilla. Oksapesurista ja rejektipesurista lähtevän 

rejektin laatu oli  yleisesti ottaen hyvää. Kuiva-ainepitoisuudet ja hyvän kuidun osuudet 

olivat sitä, mitä laitteille on luvattu. Laitteiden ajettavuudessa ei ilmennyt ongelmia 

tehdaskäyntien aikana, tukkeutumisia tai muita ongelmia ei havaittu. Muovivirtojen 

havaittiin olevan harvinaisia, mutta havaintoja kuitenkin tehtiin, joka viittaisi kevyen 

rejektin erotuksen kuitenkin toimivan.  

 

Prosessissa havaitut hiekkapitoisuudet olivat oksanerotukseen jälkeisillä hiekkureilla 

kymmenesosaprosentin tasoa kuva-aineesta ja rejektipesurin jälkeisillä hiekkureilla noin 

prosentin tasoa. Tämä tarkoittaa prosessissa kiertävän hiekkamäärien olevan 

vuorokaudessa  50 – 150 kg, joten hiekan poistaminen on laitteiden kulumisen kannalta 

erittäin tärkeää. Hiekkureilla pystytään parhaimmillaan poistamaan yli 95 % prosessissa 

kiertävästä hiekasta.  

 

Prosessista poistettavat rejektimäärät olivat tuotantoon suhteutettuna pieniä.  Prosessista 

poistettavan rejektin laatu oli hyvää. Kuiva-aine oli korkea ja kuitutappiot kohtuullisen 

pieniä.  

 

Yleisesti voidaan todeta työhön kuuluvien sellutehtaiden rejektinkäsittelyn olevan hyvin 

hallinnassa eikä suuria ongelmakohtia löytynyt. Rejektinkäsittelyn hallinnassa ja 
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ajettavuudessa ei ilmennyt ongelmia. Suuria kunnossapidollisia ongelmia ei ilmennyt. 

Laitteet olivat varmatoimisia eikä tukkeutumisia ilmennyt.   
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Analyysimenetelmät    Liite I 1(5) 
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Analyysimenetelmät    Liite I 2 (5)  
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Lajittelun 
syöttösäiliö 

146,0 l/s 
0,4 % 
Hiekka 6,4 g/min 

 

 
Rejekti 

543 l/s 
4,2 % 
1300 kg/min 

Keittoon 

 
Oksanerotin 

Oksapesuri 

0,85 l/s 
36,0 % 
28,5 kg/min 2.5 Ø 
0,02 kg/min  0.15 // 
0,2 kg/min HK 

35,84 l/
0,2 % 
0,1 kg/m
0,2 kg/m
2,5 kg/m
Hiekka 

Aksep

0,16 l/s 
20,8 % 
1,9 kg/min 2.5 Ø 
0,2 kg/min 0.15 // 
0,2 kg/min HK 
 

Rejekti 

Aksepti 
2.portaan lajitin 

 
3.portaan lajitin 

Lavat Rejektipesuri 

Kuva 24. Laji 90. Rejektinkäsittelystä la
ja analyyseistä saatuihin tietoihin. 
somerville-lajittelun mukaiset massavirr
 

 
130,2 l/s 
0,4 % 
0,1 kg/min 2.5 Ø 
0,04 kg/min 0.15 //
31,3 kg/min HK 
Hiekka 32 g/min 
 

Hiekka 
Lavoille 

42,0 l/s 
0,3 % 
Hiekka 0,56 g/min 

Taseessa esitetyt tiedot 
Virtausmäärä l/s 
Sakeus % 
Oksamäärä kg/min 
Tikkumäärä kg/min 
Hyvän kuidun määrä kg/min 
Hiekan määrä g/min 

Hiekka 
Lavoille 

n 

Aksepti 

Romuloukkujen 
keräilysäiliö  

Lajittelun 
syöttösäiliö 

Hiekkurit 

s 

in 2.5 Ø 
in 0.15 // 
in HK 

24 g/min 

ti 
Hiekkurit 

 23,4 g/min 

 

3.portaan 
lajitin 
Rejekti
Rejekti 
laim. 
Kevytrejekti 
21 l/s 
0,4 % 
2,0 kg/min 2.5 Ø 
0,4 kg/min 0.15 // 
2,7 kg/min HK 
Aksepti
131 l/s 
0,8% 
28,6 kg/min 2.5 Ø 
0,06 kg/min 0.15 //
31,5 kg/min HK 
700 l/min 
Virtaus 
kevyt- 
rejektisäiliöön 

s

adittu tase. Luvut pe
Taseessa on esitet
at ja hiekan määrä. 
25,6 g/mi
Romuloukkujen keräilysäiliö
 

Sakeus
0,03 % äiliö 

rustuvat ohjausjärjestelmästä 
ty virtausmäärät, sakeudet, 
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Analyysimenetelmät    Liite I 3(5) 
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Analyysimenetelmät    Liite I 4(5) 
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Analyysimenetelmät    Liite I 5(5) 
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Botnian Joutsenon sellutehtaan näytepisteet ja niiden positiointi Liite VI 1(1) 
 
 
 

 

3 2  4 5 

8 7 
1 

11 
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6 

 

 

 

 

 

1. Ok
2. Ok
3. Ok
4. Hi  
5. Hi
6. 3.p

 

 

 

 

 

 

sanerotin rejekti  7.  Rejektipesuri aksepti 
sapesuri aksepti  8.  Rejektipesuri rejekti 
sapesuri rejekti  9.  Hiekkurit rejekti syöttö 
ekkurit oksa syöttö 10. Hiekkurit rejekti aksepti
ekkurit oksa aksepti 11. Rejektilavat 
ortaan lajitin 
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Botnian Joutsenon sellutehtaan analyysitulokset   LiiteVII 1(4) 
 
 
 

Trial point Sample C, % Ds, 
% 

Som Ø, 
% 

Som //, 
% 

Good Fibre, 
% 

Sand, 
% 

LAJI 90 oma mänty 100 %             

1.1 
Oksanerotin rejekti 17.9.2003 klo 
9.40 0,76  8,94 0,10   

1.2 Oksapesuri aksepti klo 10.00 0,40  0,27 0,13 99,6  
1.3 Oksapesuri rejekti klo 10.10 35,97  95,93 0,02 0,49  
1.4 Hiekkurit oksa syöttö klo 10.25 0,65     0,01 
1.5 Hiekkurit oksa aksepti klo10.25 0,42     0,02 
1.6 3.portaan lajitin rejekti klo 11.15 0,41  51,37 23,32 16,54  
1.7 Rejektipesuri aksepti klo 10.50 0,13  3,44 8,38   
1.8 Rejektipesuri rejekti klo 11.00 20,77  77,63 6,54 8,03  
1.9 Hiekkurit rejekti syöttö klo 11.10 0,31     0,25 
1.10 Hiekkurit rejekti aksepti klo 11.30 0,31     0,03 
1.11 Rejektilavat jakauma klo11.50 21,58 22,49 80,76 7,48 10,34  
          
2.1 Oksanerotin rejekti klo 13.10 0,60  2,79 0,15   
2.2 Oksapesuri aksepti klo 13.15 0,44  0,10 0,14   
2.3 Oksapesuri rejekti klo 13.30 36,42  61,79 0,06 0,33  
2.4 Hiekkurit oksa syöttö klo  14.30 0,40     0,09 
2.5 Hiekkurit  oksa aksepti klo 14.30 0,40     0,02 
2.6 3.portaan lajitin rejekti klo 14.20 0,41  22,00 16,04 22,38  
2.7 Rejektipesuri aksepti klo 14.00 0,22  0,23 3,06   
2.8 Rejektipesuri rejekti klo 14.00 18,20  78,04 6,07 8,78  
2.9 Hiekkurit rejekti syöttö klo 10.15 0,22     0,58 
2.10 Hiekkurit rejekti aksepti klo 14.50 0,26     0,01 
2.11 Rejektilavat jakauma klo 14.15 21,28 20,94 74,75 6,85 10,87  
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Botnian Joutsenon sellutehtaan analyysitulokset laji 90 LiiteVII 2(4) 
 
 
 

Trial point Sample C, % Ds, 
% 

Som Ø, 
% 

Som //, 
% 

Good Fibre, 
% 

Sand, 
% 

LAJI 90 oma mänty 100 %             

3.1 
Oksanerotin rejekti 29.9.03 klo 
11.00 0,54  11,97 0,89 87,14  

3.2 Oksapesuri aksepti klo 11.15 0,43  0,16 0,07   
3.3 Oksapesuri rejekti klo 11.20 37,98  94,41 0,03 0,55  
3.4 Hiekkurit oksa syöttö klo 11.30 0,44     0,15 
3.5 Hiekkurit  oksa aksepti klo 11.35 0,35     0,01 
3.6 3.portaan lajitin rejekti klo 11.45 0,39  47,89 43,76 68,94  
3.7 Rejektipesuri aksepti        
3.8 Rejektipesuri rejekti klo 12.10 7,89  39,56 2,74 10,82  
3.9 Hiekkurit rejekti syöttö klo 12.15 0,31     6,85 
3.10 Hiekkurit rejekti aksepti klo 12.20 0,19     0,04 
3.11 Rejektilavat jakauma 18,10 19,57 63,95 5,96 24,37  
          
4.1 Oksanerotin rejekti klo 14.00 0,55  0,93 0,01 95,63  
4.2 Oksapesuri aksepti klo 14.10 0,45  0,29 0,13   
4.3 Oksapesuri rejekti klo 14.20 38,98  84,73 0,16 0,59  
4.4 Hiekkurit oksa syöttö klo 14.25 0,54     0,03 
4.5 Hiekkurit  oksa aksepti klo 14.30 0,61     0,01 
4.6 3.portaan lajitin rejekti klo 14.40 0,35  11,21 11,34 78,11  
4.7 Rejektipesuri aksepti        
4.8 Rejektipesuri rejekti klo 15.00 6,80  17,82 6,04 23,44  
4.9 Hiekkurit rejekti syöttö klo 15.20 0,28     0,86 
4.10 Hiekkurit rejekti aksepti klo 15.30 0,22     0,04 
4.11 Rejektilavat jakauma 18,70 19,60 67,83 6,73 22,63  
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Botnian Joutsenon sellutehtaan analyysitulokset laji 90 LiiteVII 3(4)  
 
 

Trial point Sample C, % Ds, 
% 

Som Ø, 
% 

Som //, 
% 

Good Fibre, 
% 

Sand, 
% 

LAJI 85 kuusi 50 %, mäntysahahake 50 %       
5.1 Oksanerotin rejekti 24.9.03 klo 14.50 0,47  0,17 0,30 97,12  
5.2 Oksapesuri aksepti klo 15.00 0,48  0,08 0,09   
5.3 Oksapesuri rejekti klo 15.05 38,40  96,40 0,03 0,73  
5.4 Hiekkurit oksa syöttö klo 14.20 0,45     0,44 
5.5 Hiekkurit oksa aksepti klo 15.00 0,49     0,02 
5.6 3.portaan lajitin rejekti klo 15.30 0,64  3,17 2,27 81,48  
5.7 Rejektipesuri aksepti klo 15.10 0,11  0,08 2,07   
5.8 Rejektipesuri rejekti klo 15.20 8,40  21,86 5,92 65,48  
5.9 Hiekkurit rejekti syöttö klo 16.00 0,25     21,21 
5.10 Hiekkurit rejekti aksepti klo 16.30 0,21     0,11 
5.11 Rejektilavat jakauma 18,40 18,25 41,32 3,62 53,90  
          
6.1 Oksanerotin rejekti 25.9.03 klo 8.15 0,54  0,52 0,19 96,85  
6.2 Oksapesuri aksepti klo 8.25 0,50  0,15 0,07   
6.3 Oksapesuri rejekti klo 8.35 36,30  97,54 0,03 0,74  
6.4 Hiekkurit oksa syöttö klo 8.40 0,69     0,19 
6.5 Hiekkurit oksa aksepti klo 9.15 0,59     0,0033
6.6 3.portaan lajitin klo 9.10 0,32  2,60 6,00 80,91  
6.7 Rejektipesuri aksepti klo 9.50 0,59  0,09 0,34   
6.8 Rejektipesuri rejekti klo 9.00 10,02  39,36 8,98 35,80  
6.9 Hiekkurit rejekti syöttö klo 10.00 0,36     3,77 
6.10 Hiekkurit rejekti aksepti klo 10.10 0,27     0,02 
6.11 Rejektilavat jakauma 17,14 17,28 35,41 5,45 53,99  
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Botnian Joutsenon sellutehtaan analyysitulokset laji 90 Liite VII 4(4) 
 
 

Trial point Sample C, % Som Ø, 
% 

Som //, 
% 

Good Fibre, 
% 

Sand
, % 

LAJI 85 kuusi 50 %, mäntysahahake 50 %      

7.1 Oksanerotin rejekti 25.9.03 klo 
10.20 0,57 0,09 0,12 94,48  

7.2 Oksapesuri aksepti klo10.30 0,40 0,02 0,08   
7.3 Oksapesuri rejekti klo 10.40 35,38 97,84 0,03 0,80  
7.4 Hiekkurit oksa syöttö klo 10.45 0,54    0,03
7.5 Hiekkurit oksa aksepti klo 10.50 0,42    0,02
7.6 3.portaan lajitin klo 11.00 0,58 6,73 3,45 86,08  
7.7 Rejektipesuri aksepti klo 10.45 0,26 0,55 0,58   
7.8 Rejektipesuri rejekti klo10.30 6,40 12,59 3,98 84,46  
7.9 Hiekkurit rejekti syöttö klo 11.05 0,35    0,42
7.10 Hiekkurit rejekti aksepti klo 11.10 0,46    0,01

       

8.1 Oksanerotin rejekti 25.9.03 
klo11.50 0,55 0,05 0,12 86,12  

8.2 Oksapesuri aksepti klo 12.05 0,61 0,02 0,03   
8.3 Oksapesuri rejekti klo 12.30 33,57 98,17 0,04 0,86  
8.4 Hiekkurit oksa syöttö klo 14.15 0,52    0,03
8.5 Hiekkurit oksa aksepti klo 14.45 0,43    0,01
8.6 3.portaan lajitin klo 13.50 0,67 3,62 4,48 79,68  
8.7 Rejektipesuri aksepti klo 12.40 0,23 0,51 0,63   
8.8 Rejektipesuri rejekti klo 12.45 6,37 14,31 3,02 82,97  
8.9 Hiekkurit rejekti syöttö klo 13.00 0,25    0,55
8.10 Hiekkurit rejekti aksepti klo 13.45 0,31    0,01
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