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Tyossé  Kartoitettiin -~ sellulinjojen  rejektinkésittelyn  toimintaa  ja  arvioitiin
rejektinké&sittelyssé liikkuvan rejektin laatua. Tavoitteena oli arvioida rejektinké&sittelyn
toiminnan hyvyytta ja 16ytdd mahdollisia ongelmakohtia. Toiminnan hyvyytta arvioitiin
rejektinké&sittelyn ajettavuuden, hallinnan ja kaytettdvyyden sek& rejektin laadun
perusteella.

Tyon Kkirjallisuusosassa késitelldén yleisesti sellulinjoilla esiintyvida epédpuhtauksia ja
kemiallisen massan lajittelua. Kirjallisuusosan péapaino on sellulinjan ruskean massan
lajittelun ja erityisesti lajittamon rejektinkasittelyn esittelyssd. Rejektinkasittelyosuus
kasittelee nykyaikaiseen rejektinkasittelyyn kuuluvia laitteita ja toimintoja seké esittelee
erilaisia rejektinkésittelyjarjestelmia ja —vaihtoehtoja.

Tyon kokeellisessa osassa arvioitiin kolmen sellutehtaan kuitulinjan rejektinkasittelyn
toiminnan hyvyytta. Arvioitavat tehdaskohteet olivat Stora Enson Kaukopaan sellutehdas,
Botnian Joutsenon sellutehdas sekd UPM-Kymmenen Kaukaan sellutehdas. Tavoitteena oli
selvittdd ruskean massan lajittelun rejektinkasittelyssa liikkuvan rejektin laatua, jonka
perusteella toiminnan hyvyytta voitiin arvioida. Tutkimus tehtiin siten, ettd tehdaskéayntien
aikana otettiin arviointiin tarvittavat tehdasndytteet sek& keréttin muu arviointiin tarvittava
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Tehdyn tutkimuksen perusteella saatiin kokonaiskuva kolmen nykyaikaisen sellutehtaan
rejektink&sittelyn toiminnasta. Tydssa saatiin runsaasti tietoa rejektinkasittelyyn ajettavan
rejektin laadusta ja maaristd seka rejektinkasittelylaitteiden toimivuudesta. Prosessista
poistettavan rejektin maarén ja laadun selvittdminen oli tehtaille erityisen térked asia
selvittdad. Kuitutappioiden muodossa prosessista poistettavan rejektin laadulla on myds
jonkinlainen taloudellinen merkitys. Arvokasta tietoa saatiin myds prosessissa liikkuvista
ja poistettavista hiekkamaarista. Yleisend havaintona oli, ettd tyéhén kuuluneilla
sellutehtailla rejektinkésittely oli hyvin hallinnassa eika suuria ongelmakohtia [0ytynyt.
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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 Kaukopaé 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

Rejektinkésittely on pieni, mutta olennainen osa sellutehtaan ruskean massan lajittelua.
Pienend sivuvirtana siihen ei valttdmatta tule Kiinnitettya tarpeeksi huomiota ja se on
helposti kokonaan unohdettavissa. Rejektinkésittelyn toiminta on kuitenkin tarked osa
lajittamon toimintaa ja kuitutappioin muodossa rejektinkasittelyn tehokkaalla toiminnalla
on myos rahallista merkitysta.

Tyon tavoitteena oli kartoittaa ja arvioida kolmen sellutehtaan rejektinkasittelyn
toimintaa ja arvioida toiminnan hyvyyttd. Tyon kirjallisuusosassa esitelldédn yleisesti
sellulinjalla esiintyvid epdpuhtauksia ja kemiallisen massan lajittelua. Kirjallisuusosan
paédpaino on ruskean massan lajittelussa ja erityisesti lajittamon rejektinkasittelyn ja

rejektinkésittelylaitteiden esittelyssa.

Tyon kokeellisessa osassa arvioitiin kolmen sellutehtaan rejektinkasittelyn toiminnan
hyvyyttd. Arviointi perustuu tehtailta otettuihin tehdasnaytteisiin ja niille tehtyihin
analyyseihin sekd tehtaan henkilokunnan omiin kokemuksiin rejektinkasittelyn

toiminnasta ja mahdollisista ongelmakohdista.

2 SELLULINJAN EPAPUHTAUDET

Sellulinjan massa sisaltda alkuperéltdan kahdenlaisia epapuhtauksia. Epdpuhtaudet ovat
perdisin joko itse raaka-aineesta eli puusta tai ne tulevat myéhemmin raaka-aineeseen tai

massaan. ltse raaka-aineesta tulevat epédpuhtaudet/ 1, 2, 3 /:

- oksat
- tikut
- kuoriroskat

- uuteroskat



My6hemmin raaka-aineeseen tai massaan tulevat epapuhtaudet / 2 /:

- kumi

- hiekka
- Kkivet

- noki

- metalli
- ruoste

- muovi

Epdpuhtaudet voidaan jakaa kolmeen kategoriaan sen mukaan minkaldisia vaikutuksia ja

ongelmia ne aiheuttavat / 1 /:

- sellaiset, jotka esiintyvat hairitsevind epapuhtauksina lopputuotteessa
- sellaiset, jotka aiheuttavat laitevaurioita prosessissa
- sellaiset, jotka eivét haittaa prosessia eivatkd varsinaisesti huononna

lopputulosta

Puuraaka-aineesta syntyvid epdpuhtauksia on usein hankalampi erottaa massasta kuin
muita epapuhtauksia, mutta toisaalta ne aiheuttavat harvoin laitevaurioita. Lopputuotteen
epépuhtaudet ovat yleensa peréisin itse puusta. Puuraaka-aineesta perdisin 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 varillinen solukko



2. Kuoren solukot
a) korkkikudoksen solukot
b) kivisolukko
c) siivilasolukko 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
¢) hartsilaatat
6. Hiili
a) hitaasti hiiltyneet solukot ja uuteaineet

b) palaneet puun osat

Kivet, hiekka ja kiertdvat metallit voivat aiheuttaa laitevaurioita ja ne pyritaan
poistamaan prosessista mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Kaikkein pahimpina
ulkopuolisina roskina pidetddn muoviroskia, jotka on ehdottomasti pyrittava poistamaan

taydellisesti, jotta valtytddn ongelmilta paperikoneella/ 1, 2, 3 /.

Padosa epapuhtauksista ( 50 — 80 % ) on kuituja merkittavasti suurempia. Vain pieni osa
(1-2%) on kuituja pienempié ( kuoripilkut, likahiukkaset, parenkyymisolut ).

Seuraavassa kuvataan yleisempi& massoissa esiintyvia epapuhtauksia / 1 /.

Oksat ovat yleensa epépuhtauksista suurimpia ja epdmaaraisen muotoisia. Niiden mééara
sulfaattisellun keitossa tyypillisesti 0,5 — 3 % keittimesta tulevasta massavirrasta. Oksat
ovat tummia vériltddn. Ne ovat osittain perdisin suurista tai ylipaksuista hakepalasista,
joihin keittoneste ei ole kunnolla imeytynyt ja ne ovat siten jdaneet kunnolla keittymatta.

Ne voivat myds olla peréisin puunoksien tiheistd kohdista. Oksat voivat aiheuttaa



viiravaurioita rumpusuotimilla tai vaurioita puristimilla ja ne on poistettava ennen pesua.
Oksat voidaan joko palauttaa takaisin keittimelle ja keittdd uudelleen tai jauhaa kuiduiksi
mekaanisesti. Jalkimmaista vaihtoehtoa ei suositella valkaistaville massalajeille. Oksien
ligniinipitoisuus on hyvin korkea ja ne kuluttavat siten suuria maarié valkaisukemikaaleja
ja silti valkaisutulos saattaa jadda huonoksi. Uudelleenkeittdminen, prosessista
poistaminen tai siirto valkaisemattoman massan valmistukseen ovat suositeltavia
vaihtoehtoja. Nykyaikaisessa tehtaassa erotetut oksat palautetaan uudelleenkeittoon
12,31.

Tikut ja kuitukimput ovat keitossa raa’aksi jaaneitd kuituja, jotka pyritdén erottamaan
mahdollisimman tarkasti ennen valkaisua, koska ne saattavat jaada tummemmiksi
valkaisun jalkeen ja liata massaa. Ne voivat myods kulkeutua huomaamatta paperikoneelle
ja aiheuttaa ratakatkoja. Tikut erotetaan ruskean massan lajittelussa ja joissakin
tapauksissa jauhetaan ja palautetaan takaisin lajittelun sy6ttoon. Toisena vaihtoehtona on
palauttaa tikut yhdessd oksarejektin kanssa keittoon. Tyypilisesti tikkujen osuus

sulfaattisellun valmistuksessa on 0,1 — 1 % keitetystd massasta/ 2, 3 /.

Kuori on yleinen ja hankala epdpuhtaus massassa. Kuoriroskat ovat pienid, elastisia ja
katkeilevat helposti. Ne nakyvat lopputuotteessa pienind tummina pisteind. Vahvat
hapettimet, kuten kloori ja klooridioksidi voivat valkaista kuoriroskat, mutta otsoni ei
tdhan pysty. Kuoriroskan tiheys ja mitat ovat usein samaa luokkaa kuin kuidun, joten
niiden poistaminen lajittelussa on hankalaa. Paras tapa vaikuttaa kuoriroskiin on tehokas
puun Kkuorinta. Kuorien mukana tulevat kovat osaset aiheuttavat myo6s laitteiden

kulumista/ 2 /. Kuvassa 1 on esitetty lajittelussa erottuneita orgaanisia epapuhtauksia.



Kuva 1. Sellumassan lajittelussa eroteltuja orgaanisia epapuhtauksia; oksia, tikkuja,

kuitukimppuja ja muita orgaanisia epapuhtauksia /5 /.

Hiili ja noki voivat olla perdisin puuraaka-aineesta metsapalon seurauksena tai ne ovat
voineet joutua puuhun kuljetuksen tai varastoinnin aikana. Epamadrdisen muotoiset ja
kokoiset mustat roskat paljastuvat l&hinnd lopputuotteen epédpuhtautena. Hiiltynyt puu
hajoaa haurautensa vuoksi lajittelussa. Sitd ei voida poistaa valkaisemalla, eiké erottaa
lajittelulla tai puhdistamalla. Hiiltd ja nokea ei yksinkertaisesti voida sietdd 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 sekd tarttuu sellun Kkuivatuskoneen ja
paperikoneen sylintereihin. Jos pihkakontit ovat tarpeeksi suuria, niitd voidaan poistaa
lajittelulla tai agglomeroitumista voidaan estdd kayttamalla lisdaineita, kuten talkkia.
Ratkaisu pihkaongelmaan on usein l0ydettavisséd raaka-aineen kaésittelyssé tai sellun
valmistusprosessin valinnassa. Puun varastointi kuukausien ajan véhentad uuteaineiden
méaarad. Tatd kaytetddn usein sulfiittiprosesseissa ja satunnaisesti sulfaattiprosesseissa.
Sulfaattiprosessit pystyvat 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 ikavié

lopputuotteessa. Ne ovat kuitenkin suhteellisen helposti erotettavissa kuituun néhden



erilaisen tiheyden takia, lukuunottamatta pienié ja kovia hiukkasia. Isot partikkelit ovat
erotettavissa sihtilajittelulla ja pienet partikkelit pydrrepuhdistuksella / 2 /. Kuvassa 2 on

esitetty sellumassan lajittelussa erottuneita epaorgaanisia epapuhtauksia.

Kuva 2. Sellumassan lajittelussa eroteltuja epdorgaanisia epapuhtauksia; Kivid, hiekkaa ja

muita epdorgaanisia epapuhtauksia /5 /.

Muovi voi tulla puun mukana tai irrota laitteista. Monia muovikomponentteja voi paatya
raaka-ainevirtaan kuljetusketjussa metsésta puun kuorintaan. Muovimateriaali aiheuttaa
laitteiden tukkeutumista, ratakatkoja paperikoneella ja ongelmia pééllystyskoneella.
Muovi on erityisen vaikea erottaa hajotessaan keitossa pieniksi muovihiukkasiksi.
Muovien tiheys vaihtelee muovityypin ja lisdaineiden kdyton mukaan. Taulukossa | on
esitetty joidenkin tavallisimpien muovityyppien tiheyksid, josta n&hdaan tiheyksien

vaihtelevan huomattavasti / 3, 6 /.

Taulukko 1. Joidenkin tavallisten muovityyppien tiheyksia / 6 /.

Type of plastic Density (g/cm®)
LD-polyethylene 0.910-0.928
HD-polyethylene 0.941 - 0.965
Polypropylene 0.900 - 0.907

Polyvinylchloride, hard | 1.36 — 1.55
Polyvinylchloride, soft | 1.15-1.35
Polyamide 6 1.02
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Polypropyleenin ja polyeteenin tiheydet ovat alhaisemmat kuin veden ja kuidun. Naméa
kaksi ovat yleisimmat sellutehtailla esiintyvat muovityypit. Sellutehtailla tehtyjen
tutkimusten perusteella yli 90 % |0ydetyistd muoveista on ndita kahta tyyppid. Yhdessa
muiden muovimateriaalien kanssa ne voidaan erottaa kevytrejektin  muodossa.
Tehdastutkimukset ovat osoittaneet, ettd tavallisessa lajittimessa noin 90 % tulevista

muovipartikkeleista paatyy rejektivirtaan ja otetaan rejektin kasittelyyn /6 /.

Hienoaines ei ole oikeasti epapuhtautta vaan lopputuotteen oleellinen komponentti. Se
voi kuitenkin toimia pihkan lahteend tai pihkakasautuman muodostumispisteend / 3 /.

Satunnaisia epapuhtauksia, kuten ruostetta, maalia, limaa ja Oljya saattaa ilmestya
selluprosessiin. N&ma on kasiteltavé jokainen tapaus kerrallaan. Biologiset epapuhtaudet
aiheuttavat ongelmia lisd&ntyvissa maarin, kun sellutehtaat sulkevat vesikiertojaan / 3 /.

3 KEMIALLISEN MASSAN LAJITTELU

Massa sisaltéda keiton jalkeen useita erilaisia epdpuhtauksia, jotka on erotettava sulpusta,
jotta lopputuotteessa pdadstaan haluttuun puhtaustasoon. Epépuhtauksien erottamista

kutsutaan lajitteluksi. Lajittelu tehd&an yleensa kahdessa prosessivaiheessa /2 /-

- ruskealle massalle ennen valkaisua

- valkaistulle massalle jalkivalkaisun jalkeen

Nykyaikaisessa tehtaassa ruskean massan lajittelu sijoitetaan pesuvaiheiden véliin ennen
tai jalkeen happikasittelyn. Lajittamon jalkeinen saostin toimii yhtend pesuvaiheena
12].
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3.1 Lajittelun periaatteet

Tuotteen, joka menee myyntiin tai suoraan paperikoneelle tulee siséltdd niin véhan
epdpuhtauksia kuin mahdollista. Epdpuhtaudet poistetaan pééasiassa lajittamossa, mutta
puhdistusta tapahtuu kuitenkin valmistusprosessin eri vaiheissa. Tasainen keittotulos
vaikuttaa oleellisesti tikku- ja oksaepdpuhtauksien poistoon ja kuorinta vaikuttaa
kuoriroskiin ja uutepilkkuihin. Valkaisun olosuhteilla voidaan vaikuttaa tikkuroskiin ja

valistustyolla ja valvonnalla muoviroskiin / 2 /.

Sihtilajittelun ensimmadinen periaate on kuitususpension ajaminen rei’itetyn tai raollisen
sihtilevyn lapi, jossa reidt tai raot ovat niin isoja, ettd yksittaiset kuidut padsevat lapi ja
epdpuhtaudet jaavat sihtilevyyn. Taman edelletyksena on, ettd kuitukimput ovat riittavasti
erotettu toisistaan ja rejekti on tehokkaasti poistettu, jotta valtytadn sihtilevyn
tukkeutumiselta. Sihtilajittelussa on olennaista, ettd kuidut ja epapuhtaudet voivat vaeltaa

toisistaan riippumatta kuitususpensiossa / 3 /.

Kuitususpension sakeus on tarked tdsséd yhteydessd. Mitd suurempi on sakeus, sitd
suurempi on kuituverkoston ja flokkien jaykkyys ja vaaditaan suurempia leikkausvoimia
kuituverkoston hajottamiseen. Kuituverkoston jatkuva hajottaminen sihtilevyn pinnalla
on olennaista, jotta flokkaantuneet kuidut ja epdapuhtauksiin Kiinnittyneet kuidut eivat
paéady rejektivirtaan / 3 /.

Kuitususpensio pakotetaan leikkausvoimien vaikutuksen alaiseksi joko sihtia taristamalla
tai luomalla riittdva turbulenssi sopivilla roottoriratkaisuilla. Aksiaalivirtauksen
(sisdantulosta rejektin ulostuloon), poikittaisen virtauksen sihtilevyn pinnalla ja
tangentiaalivirtauksen suhteet ovat ratkaisevia erottumistehokkuuden kannalta. Myds

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

Lajittimissa tapahtuu kahdenlaisia virheita:

- I'luokan lajitteluvirhe: rejektid joutuu akseptiin

- Il luokan lajitteluvirhe: akseptia joutuu rejektiin

Néihin virheisiin vaikuttavia tekijoita lajittimissa ovat reikien ja partikkelien suhteellinen
kokoero, hydrodynamiikka sihtireikien ymparilld, sihtirei’istd menevien ja lapimenoa

yrittavien partikkelien vuorovaikutus seké partikkelien jaykkyys /7 /.

Steenberg / 7 [/ on esittdnyt vuonna 1952 seuraavat lajittelusdadnnot, jotta
lajittelujarjestelmilld saavutettaisiin asetetut tavoitteet yksittaisen lajittimen puutteista

huolimatta :

- Kaksoislajittelusdantd. Kuituja ei hyvaksytd ennen kuin ne ovat
joutuneet vahintddn kahden toimintaperiaatteeltaan erilaisen lajittimen
akseptiin.

- Kierratysaantd. Toisen tai myohdisemman vaiheen aksepti palautetaan
vahintd&dn edellisen vaiheen syottOpuolelle eli kdytetddn ns.
kaskadikytkentaa.

- Sekoitussaantd. Puhtaustasoltaan erilaisia massoja ei saa sekoittaa

keskenaan kierrdtymassojen yhteydessa.

3.3 Lajittelun tunnuslukuja

Lajittelutuloksen arvostelua tarvitaan l1&hinné laadun seurannassa ja takuukysymyksissa.
Lajittelutuloksen arvostelussa kaytetdan yleensa Kriteerirind akseptin puhtautta tai
verrataan akseptin puhtautta sy6ton vastaaviin arvoihin. Tamé ei ole kuitenkaan riittava,
koska siina ei ole huomioitu, miten paljon priimakuituja on joudutttu rejektoimaan

akseptin puhtaustason saavuttamiseksi / 7 /.
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Tunnusluvun tulisi kuvata, paljonko lajiteltu massa sisaltaa haitallisia epapuhtauksia ja
kuinka paljon priimakuituja on jouduttu rejektoimaan. Tdmén vuoksi erotustehokkuus
tulisi ilmaista kahdella tunnusluvulla tai esittaa erotustehokkuus graafisesti rejektisuhteen
funktiona /7 /.

Lajittimen erotuskyvyn arvostelemiseen kéytettdvat tunnusluvut perustuvat eri tavoin
maariteltyihin sulpun epapuhtauspitoisuuksiin tai fraktioihin ja niiden avulla laskettuihin
tehokkuuslukuihin. Lajittimen mallin avulla saadaan useimmin kdytetyt tunnusluvut

171

Rejektisuhde
RR = Rt = MR / Mg
mg = rejektin massavirta

mg = sy0ton massavirta

Tikkujen erottumistodennékoisyys
SRE=mgrs/ Mes=1—[(Sa/SF) *(1-Ry)]
Mgs = rejektin tikkuvirta

Mes = syoton tikkuvirta

Sa = akseptin tikkupitoisuus

Sk = sy06ton tikkupitoisuus

Pitkakuituhavio

Re=mg./ Mg =(100-Sg) /(100 -Sg) * Ry
mgL = rejektin pitk&kuituvirta

Mg = syoton pitkakuituvirta

Sr = rejektin tikkupitoisuus
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3.4 Epapuhtauksien erottuminen

Lajittimien syo6ttotilassa massasulpun tikkupitoisuus kasvaa ja samanaikaisesti kuidut
akseptoituvat lajittelutilassa rejektipddh&n mentdessa. Lajitin ei kuitenkaan pysty
erottamaan epdpuhtauksia kuiduista selektiivisesti vaan priimakuituja joutuu aina
rejektiin  ja epdpuhtauksia akseptiin. Epédpuhtauksien erottumistodennakdisyyteen
vaikuttavat / 2 /:

1. epépuhtauspartikkeleiden fysikaaliset ominaisuudet

2. syottémassan ominaisuudet

3. olosuhteet lajittimessa, syottosakeus, syOttovirta, paine-ero, rejektin
maara

4. lajittimen rakenne ja toimintaperiaate

Painelajittimessa tapahtuvan erottumisen todenndkoisyysluonteen mukaisesti lajitin
pystyy erottamaan vain tietyn suhteellisen osan syottdmassan epapuhtauksista, joten

aksepti on sita likaisempaa mita likaisempaa on sy6ttd / 2 /.

Massan kappaluvun eli ligniinipitoisuuden pienentdminen véhentad kuitujen jaykkyytta.
Kappaluku vaikuttaa lajittimen akseptituotantoon ja siten myds kapasiteettiin.
Matalakappaisilla massoilla on voimakkaampi taipumus huopautumiseen, mika vahentéa

lajittimen kapasiteettia / 2 /.

Lajiteltavan massan lampétilalla on myds merkitysta lajittelutulokseen. Korkea lampdtila
pienentdd veden viskositeettia, mikda parantaa lajittimen ajettavuutta. Syo6ttosakeus
vaikuttaa lajittimen toimintaan, koska sakeuden kasvaessa ns. verkon muodostus
voimistuu. Massa sakeutuu sihtilevylld, silld neste lapéisee tihednkin kuitukudoksen.
Syottosakeutta nostettaessa lisdéntyy partikkelien vuorovaikutus, mistd seuraa
rejektisakeuden ja rejektisuhteen kasvu. Kun rejektisuhde palautetaan l&htdarvoonsa,
pienenee erottumistodennédkdisyys. Liian pieni sakeus lisda roskien maaraa akseptissa,

koska kuituverkkoa ei paése syntymaan /2 /.
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Jokaiselle lajittelutapahtumalle on olemassa optimisakeus. Sakeuden lisdys parantaa
akseptin puhtautta, mikéli on toimittu optimisakeuden alapuolella. Sakeuden liséantyessa

yli optimisakeuden lajittelutehokkuus ja kapasiteetti pienenevat / 2 /.

Rejektisuhdetta eli lajittimesta otetun rejektin maardd suhteessa syoOttéon pidetaan
painelajittimen tarkeimpana hallintasuureena. Tutkimuksissa on todettu, ettd yli 90 %
akseptimassan puhtauden vaihteluista voidaan selittdd syottd- ja rejektiméaarien
vaihteluilla.  Rejektisuhteen nostaminen lisdd lajittelutilassa olevan massasulpun
aksiaalista nopeutta ja ndin ollen lyhent&& partikkelin viiipyméaaikaa lajittimessa. Samalla
my06s massasuspension virtausnopeus sihtirummun lapi pienenee. Seurauksena kaikkien
sulpun  hiukkasten erottumisen todenndkdisyydet suurenevat. Epépuhtauksien
erottuminen tehostuu, mutta toisaalta my0ds priimakuitujen rejektoituminen lisaantyy

12].

Massapartikkelin keskimaaréisella viipymaajalla ja partikkelin yrityskerroilla péésta
akseptiin on sama riippuvuus. Viipymaajan kasvaessa lajittimessa kasvaa myos
yrityskertojen  lukumé&rd. Koska kuiduilla ja epdpuhtauksilla on erilaiset
todenndkoisyydet péastd yksittdisestd reidstd tai raosta akseptiin, saadaan puhtainta
akseptia, jos yrityskertoja olisi mahdollisimman vahan. Talldin kuitenkin suurempi osa

mya0s priimakuiduista rejektoituisi / 2 /.

Haluttaessa lisata lajittimen kapasiteettia ajon aikana samalla akseptin puhtaustasolla, ei
ajon aikana voi tehdd muuta kuin lisatd rejektin maaraa, silld vaatiihan tietyn
erotuskyvyn saavuttaminen tietyn ldpdisytodenndkoisyyden madréavéan yrityskertojen
lukumé&aran. Syoton epdpuhtausmadrén lisdantyessd on rejektimaarad lisattavd, jos

akseptin puhtauden halutaan pysyvéan 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
jalkeen. Uusimmissa prosessiratkaisussa suodoskiertojen sulkeminen ja jatkettu keitto- ja
happivaihe mahdollistavat uusia ratkaisuja lajittamon sijoitukselle. Kuvassa 3 esitetaan
eri vaihtoehtoja pesun ja lajittelun integrointimahdollisuuksista. Huomioon otetaan sek&
keiton jalkeinen pieni tikkupitoisuus ettd kaksivaiheisen happivaiheen kyky pienentdé

massan rejektipitoisuutta / 2 /.

VALKAISU

VALKAISU

VALKAISU

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

Stora Enson Norrsundetin sellutehtaalla otettiin k&yttéon vuonna 2000 ainutlaatuinen
jarjestelma Ruotsissa. Kyseiselld tehtaalla ruskean massan lajittelu siirrettiin tapahtuvaksi
happidelignifioinnin jalkeen. Ennen Norrsundedetin tehdasta kyseinen kytkenta oli
asennettu Stora Enson Kemijarven tehtaalle. Talld kytkennalld 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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Uppgradering sileri, 1100 ADt/d

Tili n
KWrd
rejokttvan

kokare 4

%};ﬁ = retrofit

~ 5% ' 15w

Kuva 4. Stora-Enson Norrsundetin sellutehtaan lajitttamo / 8 /.

Oksanerotin on asennettu ennen suodinta ja pesupuristinta. Oksapesurilta tuleva massa
menee Yyhdessd oksanerotuksen akseptin kanssa suotimelle. Oksat palautetaan
keitettdvaksi uudelleen. Hienolajittimet ovat kaskadikytkettyj& ja hiekanerotus sijaitsee
sekundaari- ja tertiddrilajittimen vélissa. Lajittamon viimeisend vaiheena on
rejektipesuri, jonka rejekti palautetaan takaisin happidelignifiointivaiheen reaktoriin

/81.

4.2 Lajittelujarjestelmat ja -kytkennat
Massassa esiintyvien epapuhtauksien erilaisen luonteen vuoksi on lajittelu tyydyttavan
lopputuloksen saavuttamiseksi ldhes aina tehtdva monessa vaiheessa. Talloin yhdistetédan

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

Lajittelujarjestelmén kytkenndn muodostamisen perussadntdina voidaan pitaé seuraavia /
2/
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mité epapuhtaampi sy6tto, sitd epapuhtaampi on myds aksepti
puhtausasteeltaan erilaisia massoja ei tulisi sekoittaa keskendan. Jos
nain tehddadn, menetetddn puhtaamman jakeen jo saavutettu
lajitttelutulos.

lajittelu tulisi tehdd mahdollisimman pienelld vesimaaralla

rejektin maarén tulisi olla joka vaiheessa séédettévissa ja valvottavissa.
Mikaan lajittelujérjestelmé ei puhdista massaa, ellei rejektia poisteta.
Usein ulos johdettavan rejektin mé&&rda pyritddn pienentdmaan ja
spesifisyytta lisédmadn sijoittamalla jarjestelmaén useita eri periaatteella
toimivia rejektin kasittelyvaiheita.

jos suuria epdpuhtausosia ei jonkin toisen prosessitapahtuman takia ole
valttdmatontd kasitelld murskaamalla tai jauhamalla, ei téll&inen
muokkaaminen ole mielek&std. Yhden suuren epédpuhtausosasen

erottaminen on helpompaa kuin usean pienen.

Kuvassa 5 on esitetty erdén nykyaikaisen kuitulinjan lajittamon lajittelujarjestelma.

Two(2)
Primary Screen
Primary 0.18mm Slots{Wire)
Knotter & wpn
6mm holes ] } oA L.
From “A* Line . : ] Decker
Drum Washers % V;T i Knots/Shives

To Reject P
‘ Quaternary Screen 1 foes
Secondary Screen 1! B 4mm Holes
0.15mm Slots

£ ‘H

Primary Cleaners
One(1) Bank of 14

Screen
Dilution Chest J
J | |
- " Secondary Cleaners
{ Tertiary Screen
0.25mm Slots(Wire) | Onai) Ramcor2
\g
\' {_ =
~ To Sewer

Kuva 5.Gulf States Paper Corporation sellutehtaan ruskean massan

lajittelujarjestelma /9/.
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Kuvan 5 lajittamo sijaitsee kuitulinjalla ruskean massan pesun jélkeen ja sisaltaa 3-
vaiheisen kaskadikytketyn painelajittelun ja 2-vaiheisen hiekanerotuksen seka
rejektinpesun. 2- vaiheinen hiekanerotus asennettiin neljannen vaiheen akseptille, jotta
valtyttaisiin -~ pyorrepuhdistimien  tukkeutumiselta pitkien kuitujen ja suurien
epépuhtauksien takia. Yksi rejektipesuri ( queternary screen ) pesee seka
oksanerotuksesta ettd hienolajittelusta tulevan rejektin. Tama on mahdollista keitosta
tulevan lehtipuumassan alhaisen epapuhtaustason takia. Rejektipesurin rejekti, joka on
l&hinnd oksia, kuitukimppuja ja keittyméattomid hakelastuja palautetaan hakekasaan ja

sieltd edelleen uudelleenkeittoon / 9 /.

4.3 Lajittamon laitteet ja toiminnot

4.3.1 Oksanerotus

Ensimmaisend varsinaisena lajitteluvaiheena on yleensa oksanerotus. Kuvissa 6 ja 7 on

esitetty kahden eri valmistajan oksanerottimet.

Kuva 6. Oksanerotin MODUSScreen C ( Andritz )/ 2 /.
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Oksanerotuksen tehtdvand on suurten, ei-puuperdisten ja keitossa kuituuntumattomien
ylisuurten hakepalasten ja nappulaoksien erotus, kuitujen erotus oksajakeesta seké&
oksajakeen palautus yleensa keittoon. Oksanerotus on suoritettava siten, ettd tikkujen

maéara hienolajitteluun ei kasva rikkomalla keittymattomié hakepalasia / 2 /.

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

Oksienerotus tapahtuu joko ennen ensimmadista pesuvaihetta tai pesuvaiheiden valissa.
Oksanerotuksessa rejektoituva karkea jae palautetaan sulfaattitehtaissa yleensa keittoon.

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

Oksien madraan vaikuttaa ensisijaisesti raaka-aine. Erottuvaan karkeajakeen maaréén
vaikuttaa lisaksi keittoprosessi. Erityisesti keittomodifikaatioiden ansiosta matalan
kappatasoon Keitettdessa, on oksajakeen osuus pienentynyt merkittavasti aiempaan
verrattuna. Mantymassalla oksarejektin maara on noin 0,5 — 1,5 % massavirrasta.
Koivumassalla se on yleensd vielda pienempi. Nykyaikainen oksanerotus muodostuu
suljetusta oksanerotuksesta, jonka paélaitteet ovat paineelliset oksanerottimet ja
oksapesurit. Aiemmin oksanerotuksen rejektinkasittelyssdé on kéytetty yleisesti
tarysihteja, mutta uusimmissa lajittamoissa naisté 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 tarked, koska se vahentéa tarvetta pesta
kuidut pois oksista. Korkea syotto- ja akseptisakeus yhdistettynd matalaan
rejektisuhteeseen tekee oksanerotuksesta kompaktin ja tehokkaan. Rejekti laimennetaan

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

Nykyaikaisen oksanerottimen on taytettava 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 keittymatonta jaetta

- alhaiset huoltokustannukset ja véhainen huollon tarve

Korkea toimintasakeus vahentdd pumppu- ja instrumentointikustannuksia. Oksien
jatkokasittelyn kannalta mahdollisimman selektiivinen oksanerotus on tarkeaa. Talléin
priimakuidun erotus- ja kierratystarve oksienkasittelyn sekundéarivaiheessa véhenee

12].

4.3.2 Hienolajittelu

Hienolajittelun p&élinjan laitteina kaytetd&dn 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 syOtetdén tangentiaalisesti lajittimen yldosaan, jossa raskaat partikkelit poistuvat
romuloukkuun ennen lajittelualuetta. Massa virtaa lajittelualueelle sihtirummun ja
roottorin valiin, josta hyvaksydyt kuidut menevét sihtirummun lapi. Roottorin vaipan ja
sihtilevyn etéisyys on noin 20 mm ja roottorin pinnalla olevien elementtien ja sihtilevyn
valinen etdisyyys 2-7 mm. Ennen virtaustaan rejektikammioon jakautuvat
rejektipartikkelit suuriin ja pieniin jakeisiin suurinopeuksisen roottorin aiheuttaman
sentrifugaalisen  voiman  ansiosta.  Rejektin  péd&virta poistetaan  jatkuvasti
rejektikammiosta ja voidaan laimentaa lajittimen sisalla. Kevytrejekti akkumoloituu

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

5 SELLULINJAN REJEKTINKASITTELY

5.1 Yleista

Pddmassavirrasta erotettu rejekti koostuu sellukuiduista ( 45 - 90 % ), kuitukimpuista,
tikuista ja oksista ( 5 — 50 %) ja epéorgaanisista aineksista (< 5 % ). Rejektimassassa

olevat kuidut eivét kaipaisi mitdan kasittelyd, mutta riittdvan hyvan lajittelutuloksen
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takaamiseksi niitd joudutaan rejektin joukkoon ottamaan. Maara riippuu lajittelun
tehokkuudesta. Rejektissa oleva puuaines, oksat, hakepalat, tikut ja kuitukimput eivét ole

pehmenneet keitossa riittavasti, ligniinia on jaanyt liikaa jaljelle / 4 /.

Epdorgaaninen aines, josta pddosa on hiekkaa, tulee prosessiin hakkeen mukana. Hiekan

lisaksi massasta 10ytyy usein pinnotteista perdisin olevia aineksia, kuten maalia/ 4 /.

Rejektimassan osuus pddmassavirrasta vaihtelee, mutta on yleensa 5 — 20 %. Nain suurta
massamadraa ei voida ottaa ulos systeemistd. Edullisinta on kasitella rejektimassaa niin,
ettd epdorgaaninen aines poistetaan systeemistda ja kuidut palautetaan priimamassan
joukkoon / 4 /.

5.2 Rejektin minimointi

Puun alkuperasta riippuen biologisia oksia esiintyy hyvin pienessé maarin, tyypillisesti
0,75 % keittimesssa tuotetusta sellusta. Jos tehdas huomaa tuottavansa 3 — 4 % oksia, se
tarkoittaa, ettd suuri osa hyvasta puusta ei ole kunnolla impregnoitunut keiton aikana.
Mahdollisia syitd ovat ylisuuret hakepalat (ensijaisesti paksuus), liian pieni nestemaara
(puu — nestesuhde) tai kemikaaliannos tai jopa tylsat hakkurin terat, jotka vahingoittavat
lastun paita / 12 /.

Paras tekninen ratkaisu on erottaa todelliset biologiset oksat ennen keittoa ja sitten
riittdvasti kontrolloida impregnoitumista niin ettd oksat eivéat tule rejektoiduksi,
lukuunottamatta satunnaisia kivié ja muita epapuhtauksia. Taten oksanerotuksen rejekti
tulisi poistaa jarjestelmasta eikd yrittdd uudelleenkeittdd. Hakkeen paksuuslajittelu ja
hakkeen laatua mittaavat laitteet ovat parantaneet mahdollisuutta vahentaa oksarejektin

maaraa /2 /.

Epasuotuisat keitto-olosuhteet ja vaihtelut hakkeen ominaisuuksissa voivat aiheuttaa

rejektia lajittelussa. Lajittelussa erottuva rejekti on usein kuitukimppuja, joihin ei
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keittoalkaali ole riittavasti penetroitunut. Jaatyneet hakelastut talvella voivat myos estéé

keittonesteen impregnoitumista / 12 /.

Massassa oleva lika on usein kuorinnassa puuhun jaanyttd kuorta ja erityisesti lehtipuut
ovat alttiita huonolle kuorinnalle. Koska kuori on vaikea poistaa valkaisussa, joudutaan
hyvaa kuitua rejektoimaan enemmaén kuoriepdpuhtauksien poistamiseksi. Tastd syysté
monet tehtaat ottavat rejektin ennemmin ulos prosessista kuin uudelleenkeittavat. Joskus
yhden lajitteluvaiheen lisddminen voi olla kustannustehokas ratkaisu hyvéan kuidun

talteenottamiseksi rejektivirrasta / 12 /.

Lisdksi muutokset valkaisusekvensseissa voivat aiheuttaa sen, ettd roskan méara
valkaisun jéalkeen liséantyy. Tiukentuneet ymparistonormit Yhdysvalloissa eliminoivat
useimmat kloori ja hypokloriittivaiheet, jotka olivat hyvin tehokkaita poistamaan
kuoriepapuhtaudet. Muillakin valkaisuvaiheilla voidaan poistaa ndma epdpuhtaudet,
mutta ne vaativat enemman huomion Kiinnittdmista valkaisuolosuhteisiin. N&in ollen

lajittelun merkitys on yha suurempi / 12 /.

Riippuen tehtaan kytkennoistd ja siitd mitad rejekteille tehdaén, lajittelu voi olla joko
ennen tai keskelld pesureita tai pesun ja valkaisun vélissa. Valkaisemattomilla lajeilla
lajittelu tehdddn enimmékseen ennen pesua ja rejektit kasitellddn mekaanisesti ja

palautetaan samaan jarjestelmaan / 12 /.

5.3 Rejektinkasittelyjarjestelmat ja -vaihtoehdot

Massasta erotettu rejekti voidaan joko késitelld tai kayttdd uudelleen tai poistaa
prosessista. Uudelleenkéayttd voi siséltdd toisen kemikaalikasittelyn (keitto tai O,-
delignifiointi ) tai siirto toiseen kuitulinjaan tai prosessiin. Prosessista poistettaessa rejekti

voidaan joko polttaa tai vieda kaatopaikalle / 12 /.

Ensimmainen vaihtoehto on poistaa rejekti biologisen jatevedenpuhdistamon kautta.

Tamén vaihtoehdon huonona puolena on mahdollisuuus huomattavan suureen
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liuenneeseen orgaaniseen kuormaan, joka voi johtaa biologisen hapenkulutuksen (BOD)
kasvuun. Né&in voi kéyda erityisesti silloin, jos rejektivirta poistetaan kuitulinjalta ennen
massan pesua. Toinen merkittdva haitta on niin  sanotusti unohtaa rejekti ja sen

taloudellinen merkitys / 12 /.

Toisena vaihtoehtona on poistaa rejektistd vettd ja vieda kaatopaikalle tai polttaa

kuorikattilassa. Tama vaihtoehto on esitetty kuvassa 9.

Disposal of Rejects
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Kuva 9. Kuitulinjan rejektin hdvittdminen joko polttamalla tai siirtdmalla kaatopaikalle
/121].

Tama on usein paras taloudellinen lahtokohta, koska rejekti poistetaan kokonaan
prosessista eika se vaikuta jatevedenkasittelyyn. Kuitenkin rejekti taytyy pesté ja kuivata
materiaalinkasittelyongelmien valttdmiseksi. Liuenneet orgaaniset materiaalit, kuten
natrium ja rikki, voivat aiheuttaa ongelmia kaatopaikalla tai poltossa ilman riittdvaa
pesua. Jos suuria maarid kuituja poistetaan rejektivirran mukana, saattavat téasta

aiheutuvat kustannukset olla merkittavat / 12 /.

Rejektin jauhaminen ja pitdminen samassa kuitulinjassa on kolmas vaihtoehto. Tama on

esitetty kuvassa 10. Oksat jauhetaan tyypillisesti monissa ruskean paperin sovelluksissa.



26

Tahan tarkoitukseen Kkyseisilla laitoksilla on rejektin  mekaaniseen kasittelyyn

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

Haot Stock Screens with Refiner
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Kuva 10. Rejektin jauhaminen ja pitdminen samassa kuitulinjassa / 12 /.

Valkaistuilla lajeilla oksien jauhaminen on harvinaista johtuen oksien suuresta
ligniinipitoisuudesta. Ylimaaraisia jarjestelmid tarvitaan poistamaan irtometalli, hiekka ja
muovi toimivan prosessin saavuttamiseksi. Muutoin epapuhtaudet kasaantuvat prosessiin

ja aiheuttavat kulumista ja massan likaantumista / 12 /.

Taman kolmannen vaihtoehdon etuna on korkeampi puun hyddyntdminen ja kuitujen
séilyminen prosessissa. Jarjestelma vaatii kuitenkin enemman laitteita ja siksi padoma- ja
kayttokustannukset ovat suuremmat kuin kahdessa edellisessa vaihtoehdossa. Joissakin

tapauksissa vahentyneet kuituhaviot voivat korvata ndma kustannukset / 12 /.

Neljantend vaihtoehtona on jauhaa rejekti ja siirtdd toiseen kuitulinjaan, jossa on erilaiset
massan laatuvaatimukset. Tadma vaihtoehto sisaltdd pestyn ja puristetun rejektin myynnin
toiselle tilaajalle kuitutoimituksen liséksi. Tama on yleista ruskeille lajeille. Valkaistua
sulfaattisellua hienopaperitehtaalle toimittava sellutehdas saattaa myyda rejektinsé
toiselle ruskeaa paperia tai kartonkia tekevalle yhtidlle. Taman vaihtoehdon hyéty, joka

on esitetty kuvassa 11, on saada osa kuidun arvosta takaisin / 12 /.
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Purge and Reuse Fiber
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Kuva 11. Rejektin siirtdminen toiseen kuitulinjaan / 12 /.

Rejektin keittdminen uudelleen samassa tai eri linjassa on viides vaihtoehto. Tama on
esitetty kuvassa 12. Oksat keitetddn usein erékeittimissd. Tama on taloudellisesti
kannattavaa perinteisissa erakeittimiss, jos 2 - 3 % keittimesta ulostulevasta massasta on
keittymatonta puuta. Oksat voidaan siirtdd keittimeen mustalipedn mukana, joka lisataan

yllapitdmaén oikeaa puu - nestesuhdetta keiton aikana / 12 /.
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Chemically Treal Rejecis
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Kuva 12. Kuitulinjan rejektin uudelleenkeittaminen tai happidelignifiointi / 12 /.

Jatkuvatoimiset keittojérjestelmét ovat alttiita keittimen sihtien tukkeutumiselle, jos
rejektivirran kuituosuus vaihtelee. Lajittimien rejektit keitetd&n harvoin uudelleen johtuen

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

Perinteisissé erdkeitinratkaisuissa etuna on, ettd rejektit pysyvat saman linjan sisallg,
koska ne voidaan uudelleekeittdd. Haittana saattaa olla tuotannon véheneminen, koska
oksien Kkierratys sy keittimen tilavuutta vahentden sen kapasitettia. Myds saanto saattaa
olla alhainen kaytettyyn alkaliin ja energiankulutukseen néhden, mutta tdmé on
tehdaskohtaista / 12 /.

Kuudentena vaihtoehtona on kasitella rejekti hapella ja valkolipedllda (Kuva 12).
Happidelignifioinnilla pystytdan merkittavasti vahentdmaan kuitukimpppujen ja lian
aiheuttamia  pilkkuja ja se on selektiivisempi kuin uudelleenkeittdminen.
Padomakustannukset ovat kuitenkin kohtuuttomat jo olemassaolevaan jarjestelmaan. Jos
happidelignifiointi on jo osana kuitulinjaa tai hankinnassa ymparistétekijoiden takia,
tdma on yksi mahdollisuus uudelleenprosessoida lajittimien rejekti. Taman vaihtoehdon

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

palautetaan takaisin reaktoriin / 12 /.

5.4 Laitteet ja toiminnot

5.4.1 Oksapesuri

Oksanerotuksessa rejektoidusta jakeesta pestddn priimakuitu pois ja rejekti saostetaan
nykyisin yleisesti suljetuilla oksapesureilla. Oksapesureita vaaditaan lajittelujarjestelmiin
saannon lisddmiseksi ja helpottamaan oksien uudelleenkeittoa. Hyvien kuitujen suuri
osuus keittoon palautettavassa oksamassassa vaikuttaa saantoon ja aiheuttaa vahinkoa
keittimen sihdeissd. Oksien pesussa on tarkeintd, ettd oksat eivat murskaudu tai painaudu
vakisin sihdin 1&pi ja siten tule vakisin hyvéksytyksi. 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 pestddn pois oksista oksapesurin ylédosassa heikolla
mustalipedlld. Tehdaskokeet ovat osoittaneet, etta lahtevén oksien kuituosuus voi olla alle
0.5 %. Lahtevien oksien kuiva-ainepitoisuus pesurin jalkeen on noin 30 %, jota voidaan
edelleen nostaa siirtoruuvien avulla / 10 /. KW-oksapesurin etuja ovat suljetut toiminnot
ja pieni tilantarve. Pestyt oksat voidaan siirtdd 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 sy6ttda oksapesuriin. Laite sisaltaa hitaasti pydrivan ruuvin, joka pesee
kuidut irti oksista. Massa syotetddn sisdan laitteen alaosasta. Pohjalla oleva nestepinta
estdd ilman péésyn laitteeseen. Oksat liikkuvat hitaasti ylos keskusruuvin pyorimisen
takia. Ruuvissa on pesusuuttimet, jotka pesevat kuidut irti oksista. Laitteen
paineettomuuden ja sihtipinnalla vaikuttavien pienien voimien ansiosta reikakoko voi olla

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

suljettu rakenne

- tehokas kuidun erotus. Kuituhavio 1 — 3 % oksamaarasta
- tehokas romunerotus

- helppohoitoisuus

- pieni energiankulutus

- alhaiset huoltokustannukset

- yksinkertainen rakenne

5.4.2 Rejektipesuri

Hienolajittelun  viimeisen vaiheen rejekti johdetaan uusimmissa lajittamoissa
rejektipesurin lapi. Rejektinpesun tarkoituksena on estda kuitukimppujen kasaantuminen
poistamalla ne systeemistd ja minimoida kuituhdviot. Rejektipesurina voidaan kayttaa
kuvan 13 oksapesuria, joka on varustettu pienemmalld sihtirummun reik&koolla ja
hitaammalla erikoisruuvilla. Tyypilliset saavutetut prosessiparametrit tehdasoloissa ovat

rejektisakeus 8 — 16 % ja hyvan kuidun osuus rejektissa 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 / keksivit,
etta lajitin varustettuna roottorilla, jossa on avoin pohja, rikastaa kevyen rejektin
roottoriin ja se voidaan poistaa siitd. N&in ollen rejektivirtoja on kaksi: toinen on
tavallinen rejekti, joka ei lapdise sihtirumpua ja toinen on roottoriin rikastunut kevyt
rejekti / 6 /.

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

Roottorin korkean kierrosnopeuden ansiosta roottori vetda eri tiheyksisia partikkeleja
puoleensa eri tavalla. Kevyin materiaali pysyy hyvin l&helld roottoria, mutta liikkuu
alaspdin, kun uutta massaa saapuu lajittimelle. Roottorin ollessa ontto, kevyet partikkelit
voivat vaeltaa roottorin sisddn. Lajittimien toimiessa paineen alaisena muovi- ja
kuoripartikkelit virtaavat ulos putken kautta. Systeemi voi toimia joko jatkuvasti tai
jaksottaisesti. Jatkuvatoiminen jarjestelmé on tehokkaampi, mutta on kalliimpi asentaa.
Rakosihdilla varustetussa painelajittimessa muovin méaara akseptissa on pieni ja siten
saavutetaan hyvad muovinerotus. Kuvassa 16 on esitetty ruskeasta massasta

painelajittimissa erottunutta kevytta rejektia / 6 /.
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Kuva 16. Ruskeasta massasta painelajittimissa erottunutta kevytté rejektia / 13 /.

5.4.4 Hiekanerotus

Pohjoismaissa pydrrepuhdistus massojen lajittelussa on vahentynyt. Pydrrepuhdistimia
kaytetddn nykyisin massan lajittelussa vain hiekanerotukseen, koska pydrrepuhdistuksen
vaatima pieni toimintasakeus p&avirrassa merkitsee suuria pumppausmaaria.
Pydrrepuhdistimessa matalasakeuksinen massa syotetddn tangentiaalisesti paineella
Kiintedan sylinterin ja kartio-osasta koostuvaan astiaan, jossa massavirta joutuu pyorivaan
lilkkeeseen. Pyorrepuhdistinsykloona hyddyntad virtauksen energian synnyttéden pyorivan
nestevirtauksen. Kevyet partikkelit nousevat pyorteessé ylospain ja raskaat epapuhtaudet

poistuvat sykloonin kartio-osan pohjalta/ 2 /.

Hiekanerottimia kaytetddn sellun lajittelussa oksapesurin akseptin hiekanpoistoon ja
hienolajittelun rejektin hiekanpoistoon. Oksanerotusjérjestelméssa 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 vélissa / 11 /.
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Hiekanerotukseen  kéytetddn  raskaiden  partikkelien  poistoon  suunniteltuja
pyorrepuhdistimia. Naissd pyo6rrepuhdistimissa on romuloukut, jotka puhdistetaan
jaksottaisesti. Kuituhaviot ovat pienid. Hienon hiekan poistamiseksi sakeuden on oltava
tasolla 1 — 15 % / 11 /. Kuvassa 17 on esitetty hiekanpoistoon tarkoitettu

pyorrepuhdistin.

Kuva 17. Hiekanpoistoon tarkoitettu pyorrepuhdistin / 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 Kierratyksestd takaisin prosessiin aiheutuvat vaikeudet tulisi
valtettyd. Kasvavien kaatopaikkakustannusten ja ymparistorajoitusten takia tehtaiden
taytyy kuitenkin valita vaihtoehtoisia menetelmid rejektimateriaalin kasittelemiseksi.
Monissa uusissa oksanerotus- ja lajittelujarjestelmissa rejektin havittdminen kaatopaikalle

ei ole vaihtoehto / 14 /.
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Rejektin polttaminen kuorikattilassa on tehokas keino havittda rejekti. Tama asettaa
kuitenkin lisdvaatimuksia poistettavalle rejektille. Mustalipedn Kiintoainepitoisuuden

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

5.6 Rejektin Kierratys prosessissa

Rejektin palauttaminen joko kokonaan tai osittain takaisin prosessiin tuo ymparistoetuja,
vahentdd kemikaalihdviditd ja parantaa saantoa verrattuna rejektin havittdmiseen.
Rejektimateriaalia tulee prosessoida edelleen, jotta rejekti vastaa laadultaan

valmistettavan sellun laatua / 14 /.

Oksanerotuksen rejektin uudelleenkeittdminen on yleinen kdytantd. Tamé materiaali pitaa
sisdlldaan keittymattomat hakepalaset ja kuidut oikeiden biologisten oksien liséksi.
Rejektin jauhaminen ja uudelleenlajittelu ovat yleinen tapa rejektin késittelemiseksi.
Rejektijauhimen sijainti prosessissa ja suorituskyky voivat vaikuttaa merkittavasti
lajittelussa  hyvéksytyn ~ massan  epdpuhtaustasoon.  Tehokkaalla ~ hakkeen
paksuuslajittelulla ja jatketulla delignifioinnilla voidaan merkittavasti vahentaa

oksanerotuksen ja hienolajittelun rejektin maaraa / 14 /.

5.7 Rejektin vedenpoisto ruuvipuristimen avulla

Yhdysvalloissa on neljéalld tehtaalla ollut projekteja, joissa ruuvipuristimilla poistetaan
vettd lajittelussa rejektoidusta oksista ja kuitukimpuista. Eri tehtailla saavutettavat hyodyt
ovat erilaisia. Gilman Paperin tehtaalla St Maryssa tarkein hydty on parantunut massan
laatu paperikoneella ja siten parempi paperin laatu. Samalla uusi jérjestelmd@ muuntaa
jatemateriaalin  hyddylliseksi hoyrykattilan polttoaineeksi. Fort Jamesin tehtaalla
Penningtonissa tarkein hyoty on kasvanut kemikaalien ja kuitujen talteenotto. Samalla
kuorma jateveden puhdistuksessa vahenee / 15, 16 /.

Kummatkin tehtaat kayttavat Vincentin ruuvipuristimia poistamaan vetta rejektivirrasta,

joka koostuu oksista, kuitukimpuista ja muusta rejektistd. Kummatkin tehtaat kayttavat
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kuuman massan lajittelujarjestelmaa. Peseméattoman massan rejektit siis menevét
ruuvipuristimille. Ruuvipuristimilta saatava suodos, joka sisaltdd kemikaaleja ja jonkin
verran Kuituja, palautetaan joko rejektiséilioon tai kemikaalien ja kuitujen talteenottoon
/15].

Kahdella muulla tehtaalla Yhdysvalloissa lajittelun oksarejektia puristetetaan lahinna
lilallisen kosteuden poistamiseksi. Nailla tehtailla puristukseen meneva virta on
laimennettu ja on huoneenldampdinen. Oksat ja kuitukimput laimennetaan muilla
rejektivirroilla  ja  pesuvesilla.  Ruuvipuristimelta saatava aines  myydaan
maisemointimullaksi tai raaka-aineeksi asfaltin valmistukseen. Motivoivina tekijoina oli
helpottaa tehtaan ulkopuolisia kuljetuksia, vélttdd ongelmia kaatopaikalla ja jatkaa
kaatopaikan ikad. Peruste ruuuvipuristimen asennukselle oli néissa kahdessa tapauksessa

enemmankin ympdristdasia kuin valttaméattomyys tai nopea taloudellinen hyoty / 16 /.

Fort Jamesin tehtaalla havaittiin ruuvipuristimella saavutettavan yllattavan suuri
kemikaalien talteenotto. Arvioitiin, ettd ruuvipuristimelta tuleva kemikaalivirta vastaa

noin 10 % koko kemikaalien talteenotosta / 15 /.

Kulkiessaan ruuvin 18pi oksat rikkoutuvat pienemmiksi kuitukimpuiksi. Taman
seurauksena saadaan aikaan kuitujen talteenoton paranemista. Puristimelta saatavan
kakun kosteutta voidaan s&atdd ulostuloputkessa vaikuttavan ilmanpaineen avulla, jolla
saadaan kakun kiintoainepitoisuudeksi n. 45 - 55 %. Tehtailla, joissa ruuvipuristimelta
saatava kakku viedaan kaatopaikoille, pienemmat kuiva-ainepitoisuudet ovat tyypillisia
/15/.

Gilmanin tehtailla ruuvipuristetu kakku on tehty aineksista, joka aikaisemmin jauhettiin
ja Kierratettiin, kun taas Fort Jamesilla ne lahetettiin joko kaatopaikalle tai jateveden
kasittelyyn. Ruuvipuristimien asennuksen jalkeen rejektit kéytetddn molemmissa

tehtaissa hdyrykattilan polttoaineena / 15 /.
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Samanlaisia asennuksia on myods kahdella muulla paperitehtaalla. N&issa tehtaissa
ruuvipuristimelta saatava kakku myydaan maisemointimullaksi tai asfaltin tekijoille.
Néiden asennusten onnistuminen on luonut Kiinnostusta oksien ja kuitukimppujen
puristamiseen. Projektina ruuvipuristimien asennus on suhteellisen pieni ja helppo.
Tuotannon kasvu sellunvalmistuksessa ja ympadristOpaineiden lieventyminen ovat

saavutettavia hyoétyja / 15 /.
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KOKEELLINEN OSA

6 TEHDASTUTKIMUKSET

Tyon kokeelliseen osaan kuului 3 sellutehdasta. Kokeellisen tutkimuksen tavoitteena oli
selvittdd ruskean massan lajittelun rejektinkésittelyyn paatyvan rejektin laatua ja siten
arvioida rejektinkasittelyn toiminnan hyvyytta. Tutkimus toteutettiin
naytteenottotutkimuksena. Naytteenottoalueena oli oksanerotuksen rejektinkasittelyyn
liittyvéat toiminnot sekd hienolajitelun rejektinkasittelyyn liittyvat toiminnot. Taman

lisaksi tutkittiin hienolajitteluun kuuluvaa kevyen rejektin erotusta.

Ensimmaisend kohteena oli Stora Enson Imatran Kaukop&in tehtaat, jossa néytteet
otettiin seka uudemmalta koivulinjalta KL3 ettd vanhemmalta mantylinjalta KL2.
Toisena kohteena oli Botnian Joutsenon sellutehdas. Viimeisend kohteena oli UPM-
Kymmenen Kaukaan tehtaat, joista naytteet otettiin molemmilta linjoilta; uudemmalta
mantylinjalta sek& vanhemmalta koivulinjalta. Jokaisessa tehtaassa néytteenotto ja
rejektinkésittelylaitteistoon tutustuminen tehtiin noin kahdessa viikossa. Né&ytteenoton
lisaksi tehdaskayntien aikana pyrittiin kerddmaan palautetta tehtaan henkilokunnalta

rejektinkasittelyn toimivuudesta ja mahdollisista ongelmakohdista.

6.1 Naytteenotto

Kaikki naytteet otettiin sellulinjan ruskean massan lajittelun rejektinkasittelyn alueelta.
Néytteenottoalueeseen kuului oksanerotuksen rejektin kasittely (oksapesuri, hiekkurit) ja
hienolajittelun rejektin kasittely (rejektipesuri, hiekkurit). Taman lisaksi ndytteet otettiin

mya0s hienolajittelusta tulevasta kevyesté rejektista.

Jokaiselta sellulinjalta pyrittiin ottamaan neljd néytettd. N&ytteet otettiin siten, ettd
naytteiden vélinen aika oli vahintadan kaksi tuntia. Naytteenotto suoritettiin kahden péivan

aikana mikéli se oli mahdollista. Pyrkimyksené oli ottaa naytteet silloin, kun tehtaiden
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tuotanto oli lahella maksimituotantoa. Hiekkapitoisuuksia mitattiin paikan paalla tehtaalle
tuodulla hiekkatesterilla.

6.2 Analyysit

Néytteet analysoitiin  Andritz Oy:n Karhulan tutkimuskeskuksen laboratoriossa.
Néytteille tehtavia analyyseja olivat sakeus (ISO 4119:1996), Somerville-lajittelu (T 275
sp-98), hyvan kuidun osuus (AHL4) ja hiekkatesti (AHL 14).
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7 STORA ENSON KAUKOPAAN SELLUTEHDAS

7.1 Kuitulinjat 2 ja 3

Kuitulinja 2 on Stora Enson Imatran Kaukopdan tehtaiden vanhempi kuitulinja, joka
valmistaa méntysellua tuotantokapasiteetilla 900 adt / d.

Kuitulinja 3 on Stora Enson Imatran Kaukopéén tehtaiden vuonna 2001 kéyttéonotettu
sellulinja. Kyseinen linja valmistaa koivusellua ja linjan tuotantokapasiteetti on 2000
adt/ d.

7.2 Kuitulinja 2 rejektinkasittely

Kuitulinja 2:n lajittamo koostuu oksanerotuksesta ja kolmivaiheisesta hienolajittelusta.

Oksanerotus on sijoitettu massan pesun jalkeen. Kuitulinja 2:n lajittamo seka naytepisteet

on esitetty kuvassa 19.
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Rei. | Oksan jakoruuvi » Oksapuhallin
Oksa- >
pesuri Aks. v Keittoon
7y Oksasyklooni [—*>
Oksan- v .
Saostimille
erotus .| 1.portaan lajitin »>
A 4
2.portaan lajitin
A 4
Hiekkurit Rej. kanaaliin
Aks. 3
Rej. 5 v 1 \/
Rejektipesuri N 3.portaan lajitin
4
A 4
Tikkumassan .| Oksan .| Oksan .| Oksan
jakoruuvi “| ohitusruuvi 1 "| ohitusruuvi 2 "| jakoruuvi
Lavoille | 5
1. Hiekkurit, aksepti 4. Rejektipesuri, rejekti
2. 3.portaan lajitin, rejekti 5. Rejektilavat

3. Rejektipesuri, aksepti

Kuva 19. Imatran Kaukopéén kuitulinja 2:n ruskean massan lajittelu ja rejektinkasittely
seka ndytepisteiden numerointi.
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Oksanerotuksen rejekti johdetaan oksapesurille, jonka aksepti palautetaan 1. portaan
lajittimen sy6ttoon. Oksapesurin rejekti johdetaan oksan jakoruuvin ja oksapuhaltimen

kautta oksasyklooniin ja sita kautta uudelleenkeittoon.

Hiekanerotus on sijoitettu 2.portaan lajittimien ja 3.portaan lajittimien valiin.
Hiekanerotus koostuu kolmesta hiekanerotuspillistd. Hiekanerotuksen aksepti johdetaan
3.portaan lajittimeen. Hiekanerotuksen rejekti eli massasta erottunut hiekka ajetaan
poistetaan ja sitd kautta jatevedenpuhdistamolle. 3. portaan lajittimen rejekti johdetaan
rejektipesurille, jonka aksepti palautetaan takaisin 3. portaan syottdon. Rejektipesurin
rejekti johdetaan rejektipuristimen, tikkumassan jakoruuvin, oksan ohitusruuvin 1:n ja
oksan ohitusruuvi 2:n seka oksan jakoruuvin kautta rejektilavoille. Rejektista poistetaan

nestettd rejektipuristimella ja oksan ohitusruuvi 1:lI4.

Normaalitilanteessa  oksanerotuksen rejekti johdetaan uudelleenkeitettavaksi ja

rejektipesurin rejekti rejektilavoille ja sitd kautta kaatopaikalle.
7.3 Kuitulinja 3 rejektinkasittely
Kuitulinja 3:n lajittamo koostuu oksanerotuksesta ja kolmivaiheisesta hienolajittelusta.

Oksanerotus on sijoitettu massan pesun jalkeen. Kuitulinja 3:n lajittamo seka ndytepisteet
on esitetetty kuvassa 20.
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Kraft Mill Systems
SeaysD101.cdr 27 May 2002 Kvu

Oksanerotin rejekti 6. Rejektipesuri rejekti
Oksapesuri aksepti 7. Rejektilavat
Oksapesuri rejekti

3.portaan lajitin

Rejektipesuri aksepti

arwNE

Kuva 20. Imatran Kaukop&én kuitulinja 3:n ruskean massan lajittelu ja rejektinkasittely
sekd ndytepisteiden numerointi.

Kuitulinja 3:n lajittamo koostuu oksanerotuksesta seké& kolmivaiheisesta lajittamosta.
Oksanerotus sijaitsee massan pesun jalkeen. Oksapesurin rejekti menee oksapesurille,
jonka aksepti palautetaan takaisin oksanerottimen sy6ttoon. Oksanerotuksen rejekti
johdetaan oksan jakoruuvin kautta MC-pumpulle, jolla oksat pumpataan takaisin

keittamolle uudelleenkeitettaviksi.

Hienolajittelun rejekti hiekanerotuksen kautta rejektipesurille. Hiekanerotus koostuu

kahdesta hiekanerotuspillistd. Rejektipesurin aksepti palautetaan takaisin 3.portaan
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lajittimen syo6ttoon. Rejektipesurin rejekti johdetaan oksan siirtoruuvin ja jakoruuvin
kautta rejektilavoille ja sieltd edelleen kaatopaikalle.

7.4 Naytepisteet ja analyysit
Kummaltakin kuitulinjalta ndytteitd otettiin 4 eri ndytettd. Naytteenoton vélissa oli noin

kahden tunnin tauko. Néytepisteet ja niiden numerointi Kkuitulinja 2:n osalta on esitetty

kuvassa 19 ja kuitulinja 3:n ndytepisteet ja numerointi nakyvat kuvassa 20.

Néytteet analysoitiin Andritz Oy:n Karhulan tutkimuskeskuksessa. Taulukossa Il on

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

Taulukko I11. Kuitulinja 2. Naytepisteet, niiden numerointi ja tehdyt analyysit.

Néyte Nro | Sakeus Somer\c/)ille 2.5 reikd + Hyva kuitu Hiekkatesti
.15 rako
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

Néytepisteitd on viisi johtuen erilaisista ndytteenottoon liittyvistd ongelmista.
Néytteenottoyhteet olivat tukossa, venttiilien kanssa oli ongelmia tai naytteenottoon ei

yksinkertaisesti ollut mahdollisuutta.

Kaikista naytteista mitattiin sakeudet (1ISO 4119:1996). Oksien ja tikkujen ja hyvan
kuidun maaria analysoitiin Somerville-lajittelulla. Kyseisessé laitteessa oli 2.5 mm:n
reikasihti, jonka alla oli 0.15 mm:n rakosihti. Hyvan kuidun osuus (AHL 4) méaéritettiin
kerddmalla talteen rakolevyn lapédissyttd Kuitujaetta poistoputken jélkeiselle
suodatinlaitteistolle. Lajitteluaika oli 20 minuuttia. Lajittelua jatkettiin pidempaan, mikali

kaikki kuituaines ei ehtinyt lapéaisté seulalevya kyseisessé ajassa.

Hiekkatestit ajettiin paikan  paalld tehtaalla hiekkatesterilld. Hiekkatestit tehtiin
analyysiohjeen AHL 14 mukaisesti.



45

Rejektilavoilta otetuista ndytteistd mitattiin hyvan kuidun osuus. Kuivatuksen jalkeen
0,15 mm:n seulalevylle jadnyt aines sekd seulelevyn lapdissyt hyva kuitu poltettiin
tuhkauunissa hiekkatestissa AHL 14 madréattyilla ajoilla ja lampotiloilla. Nain saatiin
selville ulosléhtevassa rejektissa olevan karkean ja hienon hiekan osuus.

Taulukossa 1V on esitetty kuitulinja 3:n ndytepisteet, niiden numerointi ja niille tehdyt

analyysit.

Taulukko 1V. Kuitulinja 3. Naytepisteet, niiden numerointi ja tehdyt analyysit.

Néiyte Nro | sakeus Somerville 2.5 reika + Hyva kuitu Hiekkatesti
0.15 rako

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

Néytepisteitd on 6 kappaletta. Naytteenotto onnistui muuten suunnitelmien mukaisesti
lukuunottamatta hiekkurien akseptia, josta ei ollut mahdollista ottaa ndytettd, koska

nayttteenottoyhdetta tai venttiilia ei ollut.

Taulukossa 1V esitettyjen ndytteiden liséksi otettiin myds 2 naytettd kevytrejektisailiosta.
Kevytrejektiséilion ndytteeenotto tapahtui siten, ettd sdilic tyhjennettiin ja kellotettiin
séilion tayttymiseen kulunut aika. Nain saatiin selville sailioon tuleva virtausmaara.
Ylijuoksusta otettiin ndyte. Ndytteestd analysoitiin sakeus ja kerdattiin talteen 10ytyneet

muovipartikkelit.

7.5 Somerville-lajittelujen ja hiekkatestien tulokset

Kuitulinjan 2 sakeuksien,  Somerville- lajittelujen ja hiekkatestien keskimaaréiset

tulokset on esitetty taulukossa V. Tuloksista on laskettu keskiarvot siten, etta selvasti
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poikkeavat tulokset on jatetty huomioimatta keskiarvoa laskettaessa. N&iden ndytteiden

on katsottu olevan ei-edustavia ndytteitd. Liitteessa 4 on esitetty kaikki analyysitulokset.

Taulukko V. Kuitulinja 2. Keskimadréiset sakeudet, keskimaardinen Kkiintoaine,
keskimaaraiset somerville-lajittelujen tulokset seka hiekkatestien keskimaaraiset tulokset.
Somerville- lajitteluissa kaytetty 2,5 mm reiké&sihtid, jonka alla 0,15 mm:n rakosihti
lukuunottamatta oksapesurin akseptia, jossa pelkastdaan 0,15 mm:n rakosihti. Hiekkatesti
analyysiohjeen AHL 14 mukainen.

Néiyte Som 2.5
. 0 0, 0 Pl 1 0 1 0
Nayte piste Sak. % | KA. % @ % Som 0.15 //, % | Hyva 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 n&yttdvat kaikilta osin odotettavilta ja jarkeviltd tuloksilta.
Hiekkurien syottosakeus on lahella 1 %, joka on tehokkaan hiekanerotuksen kannalta
oikea sakeus. Hiekkurien akseptin hiekkapitoisuutta 0,82 % voidaan pitada suhteellisen
suurena arvona. Rejektipesurin rejektin sakeus on tyypillistd tasoa. Rejektipesurin
rejektin hyvan kuidun osuutta voidaan pitdd hieman korkeana, jos hyvana arvona
pidetddn 5-8 %. Kuitulinjan 3 keskimadréiset sakeudet, somerville-lajittelujen ja

hiekkatestien keskiméaéaraiset tulokset on esitetty taulukossa VI.
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Taulukko VI. Kuitulinja 3. Keskimaardiset sakeudet, keskimaaréiset somerville-
lajittelujen tulokset sekd hiekkatestien keskimaaréiset tulokset. Somerville- lajitteluissa
kaytetty 2,5 mm reiké&sihtid, jonka alla 0,15 mm:n rakosihti lukuunottamatta oksa- ja
rejektipesurin akseptia, jossa pelkéstddn 0,15 mm:n rakosihti. Hiekkatesti analyysiohjeen
AHL 14 mukainen.

Néiyte Som 2.5
. 0 0 A H 0 1 0
Nayte piste Sak. % @ % Som 0.15 //, % | Hyva 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. Taman
vuoksi kuitulinjalta on otettu nédytteet myds kyseisen sihturummun vaihdon jalkeen.

Tulokset on esitetty taulukossa VI1I.

Taulukko VII. Kuitulinja 3. Tulokset oksanerottimen sihtirummun vaihdon jélkeen.
Keskimadardiset sakeudet, keskimdadrdiset somerville-lajittelujen  tulokset seka
hiekkatestien keskimaardiset tulokset. Somerville- lajitteluissa on kéytetty 2,5 mm
reikasihtig, jonka alla 0,15 mm:n rakosihti. Hiekkatesti analyysiohjeen AHL 14
mukainen.

. Som 2.5
Nayte Nayte | sk o Som 0.15 /1, % | Hyva kuitu, %
piste ' d.% ' ’ '
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 5 119,78 73,1 11,7 5,8

Taulukon VII tuloksia voidaan verrata taulukon VI tuloksiin. Taulukoita vertailemalla
nayttdd siltd, ettd sihtirummun vaihdolla saatiin aikaan positiivista vaikutusta.
Oksapesurin rejektin ja rejektipesurin rejektin hyvan kuidun osuudet ovat selvésti
alhaisempia sihtirummun vaihdon jalkeen. My0s 3.portaan lajittimen koostumus on

erilainen. Hyvén kuidun osuus on selvésti pienempi kuin ennen sihtirummun vaihtoa.
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Rejektinkasittelyn kannalta sihtirummun vaihto oli kannattava ratkaisu, jos sen vaihto ei

aiheuta tikkupitoisuuden kasvua akseptimassassa.

7.6 Rejektinkasittelyn toiminta ja tulosten tarkastelu

Seuraavissa kappaleissa arvioidaan laitekohtaisesti rejektinkasittelylaitteiden toimintaa ja

niihin tulevia seka niista lahtevia virtauksia.

7.6.1 Oksanerotin

Oksanerottimen toimintaan liittyvia 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 néhtdvissé
ohjausjarjestelmastd. Taulukoissa on esitetty lajittamon tuotannot, syo6ttosakeudet,
virtaukset oksanerottimeen, rejektivirtaukset ja rejektisuhteet naytteenottohetkilla. Tiedot
on kasattu ohjausjarjestelméstd lukuunottamatta rejektisuhdetta, joka on itse laskettu

ohjausjarjestelmasta ja analyysituloksista saatujen arvojen perusteella.

Taulukko VIII. Kuitulinja 3. Lajittamon tuotannot, oksanerottimen syo6ttosakeudet,
virtaukset oksanerottimeen, oksanerottimen rejektivirtaukset sekd rejektisuhteet
néyttenottohetkilla.

| 1779 4,3 475 63 10,6
1 1803 4,2 491 65 10,4
i 1888 3,9 519 65 91
AV 1869 3,9 507 65 9,3

Syottosakeudet ovat riittdvdn korkeat ja oikeat tehokkaan oksanerotuksen
aikaansaamiseksi. Rejektisuhteen arvot ovat hieman Kkorkeita, kun verrataan
kirjallisuudesta saatuun tietoon, jonka mukaan hyvéna rejektisuhteena oksanerotuksessa
pidetéan 3 - 8 %.
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7.6.2 Oksapesuri

Kuitulinjan 3 oksapesurin toiminnan kannalta tarkeitd parametreja ja arvoja on esitetty
taulukossa IX. Taulukossa on esitetty oksapesurista lahtevan oksarejektin kuituosuudet
ja kuiva-aineet. Kuitulinjan 2 oksapesurista ei ollut mahdollista ottaa ndytteittd, koska
kyseisessd Nossin valmistamassa oksapesurissa ei ollut nadytteenottoon tarvittavia

luukkuja.

Taulukko 1X. Oksapesurista ldhtevan oksarejektin kuiva-aineet

ja kuituosuudet kuitulinjalla 3.
Laji 90 | Oksien kuiva-aine % | Oksien kuituosuus %
I 31,6 2,0
I 31,5 1,9
i 29,3 2,2
v 28,1 2,2

Taulukon X perusteella voidaan oksapesurin toiminnan olevan hyvin hallinnassa.
Tarkeimpien parametrien arvot ovat hyvid. 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)

Rejektistd 30 % on 2,5 mm:n reikasihdille ja&vaéa ainesta eli oksiksi luokiteltavaa ja 30 %

0,15 mm:n rakosihdille jaavaé ainesta eli tikkuja. Loput 40 % on hyvaa 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 reika), tikkuja 30
% (> 0,15 mm rako), hyvaa kuitua 50 %.

7.6.4 Rejektipesuri

Kuitulinjan 2 rejektipesurin toimintaan liittyvéat tarkeimmat parametrit ja analyysitulokset

on esitetty taulukossa X.

Taulukko X. Kuitulinja 2. Rejektipesurin syo6ttosakeudet, l&htevan rejektin
kuituosuudet ja kuiva-aineet.

Kuitulinja 2 | Syottosakeus % | Rejektin kuituosuus % | Rejektin kuiva-aine %
| 0,77 15,7 11,6
I 0,54 15,9 11,2
Il 0,52 17,8 11,6
v 0,50 16,2 11,6

Syottdsakeuden arvot ovat l&helld toisiaan. Rejektin kuituosuuksissa ja kuiva-aineissa ei
tapahdu suuria muutoksia ja arvot ovat hyvia. Kuitulinjan 2 rejektipesuri toimii hyvin ja

luotettevasti taulukon X perusteella.

Kuitulinjan 3 rejektipesurin toimintaan liittyvat tarkeimmat parametrit ja analyysitulokset

on esitetty taulukossa XI.

Taulukko XI. Kuitulinja 3. Rejektipesurin syottosakeudet, lahtevan rejektin
kuituosuudet ja kuiva-aineet.
Kuitulinja 3 | Syottosakeus % | Rejektin kuituosuus % | Rejektin kuiva-aine %

I 0,79 13,2 12,7
I 0,80 10,1 14,5
i 0,78 13,0 13,3

v 0,93 14,0 12,4
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Kuitulinjan 3 rejektipesurin arvot ovat hyvin samanlaisia kuin kuitulinjalla 2
rejektipesurin. Syottosakeudet ldhelld 1 % ja vaihtelut pienid. Rejektin kuituosuudet ovat
hieman pienempid ja kuiva-aineet hieman korkeampia. Myoskin kuitulinjan 3

rejektipesurin toiminta on hyvaa.

7.6.5 Hiekkurit

Kuitulinjan 2 hiekkurit sijaitsevat 2. ja 3.portaan lajittimien valissi. Nayttenottohetkill&
kolmesta hiekkuripillistd on ollut toiminnassa kaksi. Taulukossa XII on esitetty
kuitulinjan 2 hiekkurien syottésakeudet, sydttOpaineet ja akseptin hiekkapitoisuudet.

Hiekkurien sy6tosté ei saatu naytettd naytteeottoventtiilin viallisuudesta johtuen.

Taulukko XII. Kuitulinja 2. Hiekkureiden akseptisakeudet

ja akseptin hiekkapitoisuudet.
Kuitulinja 2 | Akseptin sakeus % | Akseptin hiekka %
I 0,86 0,82
I 0,03 0,68
Il 0,06 0,35
v 0,02 0,79

Taulukon XII sakeuksista edustavana ndytteend voidaan pitdd vain ensimmaisté naytetta.
Muita sakeuksia voidaan pitda ndytteenotossa tapahtuneena virheend ja niihin ei kannata
kiinnittdd sen enempdd huomiota. N&yteastiaan, josta sakeus mitattiin, ei péatynyt
edustavaa naytetta.

Akseptin hiekkapitoisuuksia voidaan pitdd melko korkeina. Tastd seuraa se, ettéd
kohtuullisen suuri hiekkamadra jaa kiertdméan lajittamossa ja saattaa aiheuttaa laitteiden
kulumista. Kuitulinjan 3 hiekkureiden parametreja on esitetty taulukossa XIII.
Taulukossa on esitetty hiukkureiden syo6ttosakeudet, kahden pillin sy6ton ja akseptin

paine-eroista laskettu keskiarvo ja sy6ton hiekkapitoisuudet.
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Taulukko XII1. Kuitulinja 3. Hiekkureiden syottosakeudet, kahden pillin
keskimaardaiset paine-erot ja syoton hiekkapitoisuudet.

Kuitulinja 3 Syottdsakeus % Paine-ero bar Syo6ton hiekka %
I 1,37 0,25 0,69
I 1,38 0,23 2,18
i 1,34 0,34 1,31
v 1,61 0,38 0,87

Sakeusvaihtelut ovat pienid neljan otetun naytteen perusteella. Sakeudet ovat l&hes
samoja lukuunottamatta hieman korkeampaa sakeutta neljannen néytteen kohdalla. Paine-
erot ovat alhaalla, jos ajatellaan 1 barin paine-eron olevan hiekanerotuksen kannalta
tehokkain paine-ero. Hiekkureiden akseptista ei ollut mahdollista ottaa néytettd, joten
hiekkureiden toiminnan tehokkuutta on mahdoton arvioida. 3. portaan lajittimen rejekti

sisdltaa taulukon X111 perusteella hiekkaa keskiméérin 1,26 %.

7.6.6 Ruuvit

Kuitulinjalla 2 rejektipesurin rejektin keskiméardinen kuiva-aine on 115 % ja
kuitulinjalla 3 13,2 %. Rejektilavojen rejektin keskimaarainen kuiva-aine on 16,1 %.

Rejektipesurin jalkeisella ruuveilla saadaan ndin ollen nostettua ldhtevén rejektin kuiva-
ainepitoisuutta noin 4 %-yksikkoa. Kuitulinjalla 2 rejektipesurin rejektistd poistetaan
nestettd rejektipuristimen ja oksan ohitusruuvin 1 avulla. Kuitulinjalla 3 vettd poistetaan

rejektipuristimella.

7.6.7 Kevyen rejektin erotus

Kuitulinjalla 2 kevyen rejektin erotus on toisen ja kolmannen portaan lajittimissa ja
kuitulinjalla 3 ensimmaisen, toisen ja kolmannen portaan lajittimissa. Kuitulinjalla 2
sailion tyhjentdminen ei onnistunut, joten kuitulinjan 2 osalta kevyen rejektin erotuksen

toiminnan arviointi jai silmédmaardisen arvioinnin varaan. Kevytrejektisailién pinnalla
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havaittiin muutamia muovipartikkeleita sailion pinnalla tehtaalla olon aikana.

Useimmiten sdilion pinnalla ei kuitenkaan havaittu muovipartikkeleita.

Kuitulinjalla 3 virtaus kevytrejektiséilioon on noin 468 I/h. Tama saatiin selville
tyhjentamalla kevytrejektisdilio ja mittaamalla sdilion tayttymiseen kulunut aika.
Ylijuoksusta otettiin kaksi naytettd. Niiden sakeudet olivat 0,21 % ja 0,28 %. Tama
tarkoittaa vuorokausitasolla noin 25 — 35 kg:n kuituhéviditd, joita voidaan pitaa

kokonaisprosessin kannalta merkityksettomilta.

7.6.8 Prosessista poistettava rejekti

Prosessista kaatopaikalle poistettavan rejektin maaré ja laatu on esitetty taulukossa XIV.
Kuivana poistuvan rejektin maaré on laskettu kuiva-aineen ja tehtaalta kuukaudessa

keskimaarin lahtevan rejektin maaran perusteella.

Taulukko XIV. Prosesssista rejektilavoille poistettavan rejektin kuiva-aineet seké
madrat jaoteltuina oksiksi (Som 2.5 @), tikuiksi (Som 0.15 //) ja hyvéksi kuiduksi.
Rejektilavoille tuleva rejekti koostuu kuitulinjan 2 ja 3 rejektipesureiden rejekteista.

Kuitulinjat 2 & 3 Kuivzg‘/;aine |L<glj:/\:’i Sog/%/.ri 1%} Sorkng;)v.:lf Il H)l/(vgé}vkrlf( itu
' 16,0 7386 3465 1689 1774
I 14,5 8310 3871 1441 1081
1 16,9 7722 4470 1551 1311
Y 15,9 7461 4520 1298 1230

Uloslahtevan rejektin kuiva-aine on noin 16 %. Kuivana rejektid poistetaan prosesssta
noin 7500 kg vuorokaudessa. Tamé& jakautuu siten, ettd oksiksi luokiteltavaa rejektia
(Som 2.5 @) poistuu 4000 kg, tikuiksi luokiteltavaa rejektia (Som 0.15 // ') 1500 kg ja
hyvaa kuitua 1500 kg vuorokaudessa. Taulukosta X1V on huomattavissa, etta laskettessa
yhteen somerville-lajittelun eri jakeiden osuudet, ei saada tdsmalleen taulukossa nakyvéa
kuivan rejektin mé&éarad. Tama noin 500 kg:n ero johtuu siité, ettd somerville-lajittelussa

eri jakeiden yhteenlasketuista prosenttiosuuksista ei saada koskaan tasan 100 %:a johtuen
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madrityksessa syntyneistd havidistd ja sakeuksien pienistd epéatarkkuuksista.
Kuituhavioitd voidaan pitdd piening, kun otetaan huomioon, ettd kyseessd on kahdelta
kuitulinjalta tuleva rejekti. Kun kuitutappiot suhteutetaan keitosta tulevaan puumaaraan,

se tarkoittaa kuitutappioiden olevan vain prosentin sadasosien luokkaa.

Taulukossa XV on esitetty prosessista poistettavassa rejektissa oleva hiekkamaara
jaoteltuna koon mukaan kahteen luokkaan. Karkeampi hiekka on Somerville-lajittelussa
0,15 mm:n rakosihdille jadvé hiekka ja hienompi jae tdman lapéissyt hiekka. T&ssa on
otettava huomioon, ettd pussi johon hiekka kerdantyy Somerville-lajittelussa on
nailonkangaspussi, jonka aukkokoko on 70 um. T&st& johtuen 70 um hienompi hiekka

menee pussin lapi.

Taulukko XV. Kuitulinjat 2 ja 3. Hiekan mé&arad prosessista poistettavassa rejektissa.
Hiekka jaoteltu Somerville-lajittelun mukaisesti karkeampaan hiekkaan
(>0.15mm //) ja hienompaan hiekkaan (< 0.15 mm>70 xm ).

Laji 90 | Hiekka > 0.15 mm // kg/vrk | 70 um < Hiekka < 0.15 mm // kg/vrk
' 11,1 4,1
I 3,1 3,5
I 8,3 6,6
Y 4,6 3,6

Taulukon XV mukaan hiekkaa poistuu suurimmillaan noin 15 kg vuorokaudessa.
Kyseinen méard on hyvin pieni kahdelta kuitulinjalta tulevaksi hiekkamaaraksi. Tassé on
kuitenkin huomioitava, ettd kyseinen hiekkamaard ei edusta prosessissa kiertavaa
hiekkamaaraé. Kuitulinjalla 2 hiekkureiden hiekka poistetaan kanaaliin ja sitd kautta
jatevedenpuhdistamolle. Kuitulinjalla 3 hiekkureiden hiekka johdetaan tyhjennysséailioon,
josta se vieddan pois sdéilidautolla. Kyseinen hiekkamééra edustaa siis pelkéstaéan

rejektipesureiden rejektien mukana poistuvaa hiekan maaraa.

7.7 Kaukopaan sellutehtaan henkilékunnan nakemys
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Yhtena osana ty6ta oli tehtaan henkilokuntaa haastattelemalla saada selville tehtaan oma
nakemys rejektinkésittelyn toimivuudesta, hyvyydestd ja mahdollisista ongelmista ja
puutteista.  Seuraavat taulukossa XVI ranskalaisin viivoin esitetyt tiedot perustuvat

kuitulinjojen paivamestari Kari Ryynéselta suullisesti saatuihin tietoihin.

Taulukko XVI. Kuitulinjojen paivamestari Kari Ryyndsen suullisen haastattelun

perusteella saatuja tietoa kuitulinjojen 2 ja 3 rejektinkasittelysta.

KL2 KL3

- Oksapesuri. Nosto ylemmas 97. - Oksapesurin sihti tukossa kerran
Ei tukkeutumia. kahden vuoden aikana.

- Oksapuhaltimen sulkusydtin. - Kevyt rejekti. Linjavuotoja.
Syopymista aiemmin. Nykyisin ei - Rejektipesuri. Rejekti joskus
ongelmia. markana lavalle.

- Oksapuhallin. Ei ongelmia - 3. portaan lajittimen sihdin

- Rejektipesuri. Tulviminen. kuluminen.

Erikoistilanteissa, ei normaalin - Kokonaisuudessaan ei ongelmia.
ajon aikana. Rejektinkasittely hyvin mitoitettu,

- Hiekkurit. Mekaanisia vuotoja. my0s roskaisempikin massa l&pi

- Kewyt rejekti. Ei ongelmia. ongelmitta.

Kokonaisuudessaan voidaan haastattelun perusteella rejektinkasittelyn olevan hyvin
hallinnassa eikd suurempia ongelmia ole. Haastattelun perusteella laitteiden
tukkeutumisia on harvoin eika suurempia kulumisongelmiakaan ole. Haastattelussa eika

tehtaalla ollessa tullut ilmi mitdan ajettavuuten liittyvia ongelmia.

7.8 Rejektinkasittelyn tase

Tehtyjen analyysien ja ohjausjarjestelmésta saatujen tietojen perusteella on mahdollista
laatia rejektinkasittelysta tase. Kuvassa 21 on esitetty tase, joka on mahdollista laatia
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tiedoista, joita kuitulinjalta 2 on saatu. Tase perustuu kuitulinjan 2 ohjausjérjestelmasté ja

tehdyista analyyseista saatuihin tietoihin.

Keittoon Oksapesuri
A
Aksepti
217 /s 43,11/
Y ¥ Rejekti
Oksanerotin Aksepti -~
Aksepti
741/s
0,86 %
25 g/min
Rejekti
2.portaan 74ls | Hiekkurit | 3.portaan |4
lajitin lajitin
o Rejekti
Rejekti 26,9 I/s
11,5% 0,87 %
0,13 I/s

Rejektilavat

&

0,6 kg/min259@
0,2 kg/min 0.15 //
0,2 kg/min HK

A

y

1,3 kg/min 2.5 @
1,3 kg/min 0.15 //
1,8 kg/min HK

4

Rejektipesuri

Kuva 21. Kuitulinja 2. Rejektinkasittelysté laadittu tase. Luvut perustuvat
ohjausjarjestelmasta ja analyyseisté saatuihin tietoihin.

Aksepti

0,35 %
0,7kg/min25@
1,1 kg/min 0.15 //
1,6 kg/min HK

Kuitulinjan 2 rejektinkasittelyn taseessa 3.portaan lajittimen eri jakeiden virtaukset on

saatu laskemalla yhteen rejektipesurin rejektin ja akseptin eri jakeiden virtaukset.

Rejektipesurin rejektin ja akseptin oksa, tikku ja hyvan kuidun virtaukset on laskettu

perustuen

virtausmaariin,

sakeuksiin  ja

somerville-lajittelujen

tuloksiin.

Huomionarvoinen seikka taseessa on hiekan virtaus hiekkurien akseptissa. 25 g / min
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tarkoittaa vuorokausitasolla noin 36 kg:n hiekkavirtausta, joka vaikuttaa suurelta maaralta
hiekkaa hiekkurien akseptivirraksi. Hyvaa kuitua poistuu rejektilavoille taseen mukaan
290 kg / vrk.

Kuvassa 22 on esitetty kuitulinja 3:n rejektinkésittelystd laadittu tase. Taseen luvut
perustuvat ohjausjarjestelmasta saatuihin virtusmaariin, sakeuksiin ja somerville-

lajittelun tuloksiin.

0,4 /s 88,6 I/s
30,1 % 0,8 %
10,0 kg/min 2.5 @ 0,1 kg/min 2.5 @
0,01 kg/min 0.15// 0,1 kg/min 0.15//
0,2 kg/min HK 41,6 kg/min HK
Keittoon < Oksapesuri _
Rejekti Aksepti
B S—
oo 69 Iis
Lajittelun 530 I/s N 3,46 %
syottosailioc 4,4 % 101kg/min 25D 102 5 kg/min 2.5 @

: 0,1 kg/min 0.15 // i
1460 kg/min ' ! 0,3 kg/min 0.15 //
41,8 kg/min HK 456 kg/min HK

Rejekti

Oksanerotin

v

0,41/s
132 %
2,5kg/min2.5@

) ) 0,5 kg/min 0.15 //
Hiekka 5,4 g/min 0,5 kg/min HK
95 %:n reduktio '

Aksepti

Rej.

Hiekkurit .| Rejektipesuri ] Lavat
Aksepti
A
9,9 /s Aks. | 3.portaan
1,4 % 991s Iajpitin
3,9 kg/min 2.5 @ 1,4% Aksepti
. %) p
Rejekti | 37 kg/min0.15/  14KgMin258 a7 g

3.portaan lajitin Aksepti  108.2 g/min 44 kgimin HK )y o/min 2.5 @

2.portaan Tajitin > 108,2 g/min 3,2 kg/min 0.15 //
13,0 kg/min HK
468 I/s Kevytrejekti
salio 0,25 %

-
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Kuva 22. Kuitulinja 3. Rejektinkasittelystd laadittu tase. Luvut perustuvat
ohjausjarjestelmasta ja analyyseisté saatuihin tietoihin.

Taseessa oksanerottimen rejektin ja 3.portaan lajittimen rejektin massavirrat on laskeuttu
kahdella eri tavalla. Siniselld tekstilla olevat arvot on laskettu virtausmaarien, sakeuksien
ja somerville-lajittelun tulosten perusteella. Nain laskettuna tase ei tdsmaa ja siksi
oksanerottimen ja 3.portaan lajittimen rejektin massavirrat on laskettu myds toisella
tavalla. Oksanerottimen rejektin mustalla tekstilla olevat arvot on saatu laskemalla yhteen
oksapesurin rejektin ja akseptin eri jakeiden massavirrat. Vastaavalla tavalla on laskettu
myo6s 3.portaan lajittimen rejektin mustalla tekstilla olevat arvot. Hiekkurien akseptin

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

Taseen perusteella voidaan laskea prosessista poistuvan hiekan mééara oletuksella, ettd
reduktio on 95 %. Né&in laskemalla saadaan hiekkurien poistavan hiekkaa 148 kg / vrk.
Hiekkamé&éra on suuri, joten hiekkurien tehokas toiminta on térkedd, jotta valtytaan
laitteiden liialliselta kulumiselta. Rejektipesurin rejektin mukana poistuu prosessista
hyvaa kuitua 720 kg / vrk. Taseen perusteella voidaan rejektinkasittelyn sanoa toimivan
tehokkaasti ja olevan hyvin hallinnassa.

7.9 Johtopaatokset Kaukopaan tehdaskaynnin tuloksista

Yleisesti ottaen voidaan sek& kuitulinja 2:n ettd kuitulinja 3:n rejektinké&sittelyn toimivan
tehokkaasti ja olevan hyvin hallinnassa. Isompia ongelmakohtia ei kummallakaan

kuitulinjalla esiintynyt.

Kuitulinjalla 2 ndytteenotto jai vajavaiseksi, joten aivan tdydellistd kuvaa

rejektinkésittelyn hyvyydestd ei saanut. Rejektipesurin toiminnassa ei ollut ongelmia.
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Rejektin kuiva-ainepitoisuus oli korkea ja hyvén kuidun osuus kohtuullisen pieni.
Hieman alle 10 %:n kuituosuus rejektipesurin rejektissd olisi erinomainen arvo.
Hiekkurien toiminta ei tulosten perusteella vaikuttanut optimaalisen tehokkaalta.

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

Kuitulinjalla 3 néytteenotto onnistui hyvin. Ainoastaan hiekkurien akseptista ei ollut
mahdollista ottaa ndytettd. Keittoon palautettavan oksarejektin laatu oli hyva. Hyvan
kuidun osuus oksarejektissa on noin 2 %, jota voidaan pitd4 hyvéna arvona. Kuiva-aineen
arvoa 30,1 % voidaan pitéda erinomaisena. Rejektipesurin toiminta on hyvin hallinassa.
Kuiva-aineet olivat kaikilla naytteilld noin 13 %:n tasoa ja hyvén kuidun osuudet l&ahell&
12 %. Hiekkurien toiminnan tehokkuutta ei voitu arvioida, koska hiekkurien akseptista ei

saatu naytetta.

Kuitulinjoilta 2 ja 3 poistetaan rejektia kuivana noin 7500 kg/vrk. Rejektin mééara ei ole
kahdelta kuitulinjalta tulevaksi madaréksi suuri. Poistuvan rejektin kuiva-aine on noin 16
%. Rejekti jakautuu siten, ettd oksiksi luokiteltavan jakeen osuus on 3500 kg/vrk,
tikuiksi luokiltevan jakeen 1500 kg/vrk ja hyvéan kuidun osuus 1500 kg/vrk. Poistettavan
rejektin mukana poistuu hiekkaa noin 15,5 kg/vrk. Tama ei kuitenkaan edusta
kuitulinjoilla kiertdvaa hiekkamaarad. Kuitulinjoilla 2 hiekkureiden hiekka poistetaan

kanaaliin ja kuitulinjalla 2 sdilion kautta sailidautolla.
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8 BOTNIAN JOUTSENON SELLUTEHDAS

Joutsenon sellutehtaan vuonna 2001 kayttéonotetun kuitulinjan valmistuskapasiteetti on
600000 tonnia vuodessa ECF-valkaistua havusellua. Tehdas kayttad raaka-aineenaan
manty- ja kuusipuuta seka manty- ja kuusisahahaketta.

8.1 Botnian Joutsenon sellutehtaan ruskean massan lajittelun rejektinkasittely

Botnian Joutsenon sellutehtaan kuitulinjan ruskean massan lajittamo koostuu
oksanerotuksesta ja kolmivaiheisesta hienolajittelusta. Kyseinen lajittamo on esitetty

kuvassa 23.
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Deknotting and Screening 2000 ADMT/d
R

DOST0. x LT

ooct :
10 4
FTZjaN 45% 0,05 6 9

] RE300 El HDIEI
i
ll.]
< TO DO-WASHER—|

<TO DO-WASHER- I | [

e ome ANDRITL
1. Oksanerotin rejekti 7. Rejektipesuri aksepti

2. Oksapesuri aksepti 8. Rejektipesuri rejekti

3. Oksapesuri rejekti 9. Hiekkurit rejekti syottd

4. Hiekkurit oksa syottd 10. Hiekkurit rejekti aksepti

5. Hiekkurit oksa aksepti 11. Rejektilavat

6. 3.portaan lajitin

Kuva 23. Botnian Joutsenon sellutehtaan kuitulinjan ruskean massan lajittelu ja
rejektinké&sittely sek& néaytepisteiden numerointi.

Oksanerotuksen rejekti johdetaan oksapesurille, jonka aksepti palautetaan hiekkureiden
kautta takaisin oksanerotuksen sy6ttdon. Oksapesurin aksepti laimennetaan hiekkureiden
syottoséilion vedelld ennen hiekkureille syottod. Oksapesurin rejekti putoaa oksapesurin
ruuvikuljettimelle, joista oksat johdetaan oksien palautusséilion kautta takaisin

keittamolle uudelleenkeitetettavaksi.

Hienolajittelun rejekti johdetaan rejektipesurille, jonka aksepti syotetddn hiekkureille.

Hiekkureilta puhdistettu jae palautetaan takaisin hienolajittelun 3.portaaan syottoon.
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Hiekkurien erottama hiekka poistetaan jaksottaisesti romuloukkujen kerdilyséilioon, josta
hiekka poistetaan rejektilavoille ja vesi palautetaan takaisin prosessiin. Rejektipesurin
rejekti putoaa rejektin jakoruuville, joka syottdd rejektin rejektipuristimelle.
Rejektipuristimen tarkoituksena on nostaa prosessista uloslédhtevan rejektin kuiva-ainetta.
Rejektipuristimelta rejekti  johdetaan rejektipuristimen ruuvikuljettimen kautta
rejektilavoille, joilla se kuljetetaan kaatopaikalle. Rejektin jakoruuvilla on mahdollista
myo6s syottda rejekti  ruuvipumpulle, jolla rejekti voidaan palautttaa happivaiheen
syottoon. Rejekti ajetaan kuitenkin kaatopaikalle johtuen tikkuongelmasta, joka syntyy

palautettaessa rejekti takaisin happivaiheeseen.

8.2 Naytepisteet ja analyysit

Naytteet otettiin sellulajeilla 85 ja 90, jotka edustavat raaka-ainepohjaltaan &aripdita. Laji
85:ssa kaytetddn omalta kuorimolta tulevaa kuusta ja sahoilta ostettua mantyhaketta. Laji
90 valmistetaan omalla kuorimolla kuoritusta ja haketetusta mantyhakkeesta. Lajien
numerot kuvaavat massan loppuvaaleustavoitteita. Keiton jalkeiset kapat molemmilla

lajeilla on 27.

Néytteenottopisteet ja niiden numerointi on nahtavissa kuvasta 24. Molemmilta lajeilta
néytteitd otettiin 4 kappaletta ja ndytepisteitd oli 11. Ndytteenoton vélissa oli taukoa noin
3 - 4 tuntia. Kummaltakin lajilta ndytteet otettiin kahden paivén aikana.

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

esitetty ndytteenottopisteet, niiden numerointi ja niille tehdyt analyysit.
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Taulukko XVII. Naytepisteet, niiden numerointi ja tehdyt analyysit.

Néiyte Nro | sakeus Somerville 2.5 reiké + Hyva kuitu Hiekkatesti
0.15 rako
Oksaneraotin, rejekti 1 X X
Oksapesuri, aksepti 2 X X
Oksapesuri, rejekti 3 X X
Hiekkurit oksa, syottd 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, syottd 9 X X
Hiekkurit rejekti, aksepti 10 X X
Rejektilavat 11 X X

Kaikista naytteistd mitattiin sakeudet (ISO 4119:1996). Oksien ja tikkujen ja hyvan
kuidun madrig analysoitiin Somerville-lajittelulla. Kyseisessé laitteessa oli 2,5 mm:n
reiké&sihti, jonka alla oli 0,15 mm:n rakosihti. Hyvan kuidun osuus (AHL 4) madritettiin
kerddmalla talteen rakolevyn lapéissyttd Kuitujaetta poistoputken jélkeiselle
suodatinlaitteistolle. Lajitteluaika oli 20 minuuttia. Lajittelua jatkettiin pidempaan, mikali

kaikki kuituaines ei ehtinyt l&paisté seulalevya kyseisessa ajassa.

Hiekkatestit ajettiin paikan  paalla tehtaalla hiekkatesterilld. Hiekkatestit tehtiin
analyysiohjeen AHL 14 mukaisesti.

Rejektilavoilta otetuista naytteistd mitattiin hyvan kuidun osuus. Kuivatuksen jéalkeen
seulalevyille jaanyt aines sekd seulelevyt lapéissyt hyvé kuitu poltettiin hiekkatestissa
AHL 14 madarattyilla ajoilla ja lampdtiloilla. Néin saatiin selville uloslahtevassa rejektissa

olevan karkean ja hienon hiekan osuus.

Taulukossa XVII esitettyjen naytteiden liséksi  otettiin - myds 2 ndytetta
kevytrejektisailiostd. Kevytrejektiséilion ndytteeenotto tapahtui siten, ettd sailid

tyhjennettiin ja kellotettiin sailion tdyttymiseen kulunut aika. Ndin saatiin selville séilioon
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tuleva virtausmaard. Ylijuoksusta otettiin ndyte. Naytteestd analysoitiin sakeus ja

keréttiin talteen 16ytyneet muovipartikkelit.

8.3 Somerville-lajittelujen ja hiekkatestien tulokset

Sakeusmaaritysten, Somerville- lajittelujen ja hiekkatestien keskiméardiset tulokset on
koottu lajin 90 osalta taulukkoon XVIII. Tuloksista on laskettu keskiarvot siten, ettd
selvasti poikkeavat tulokset on jatetty huomioimatta keskiarvoa laskettaessa. Né&iden

néytteiden on katsottu olevan ei-edustavia ndytteitd. Liitteessa 6 on esitetty kaikki

analyysitulokset.

Taulukko XVIII. Laji 90. Keskimééardiset sakeudet, keskimaardinen Kkiintoaine,
keskimaaraiset somerville-lajittelujen tulokset seka hiekkatestien keskimaaraiset tulokset.
Somerville- lajitteluissa kéatetty 2,5 mm reikdsihtid, jonka alla 0,15 mm:n rakosihti.
Hiekkatesti analyysiohjeen AHL 14 mukainen. Somerville-lajittelussa eri jakeiden
osuudet on laskettu suoraan jakeiden kuiva-ainemaarédn perusteella, jolloin
epatarkkuustekijoiden ja havitiden takia jakeiden yhteenlaskettu summa ei ole tdsmalleen
100 %.

Néiyte Np?syfée sak % | KA. % Som OZA.)SQJ, Som 0OA.)15 1, Hyva:)/l:unu, Hl?;ka,
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, syottd 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, syottd | 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 jarkeviltd lukuunottamatta oksanerottimen rejektin
somerville-lajittelun tuloksia seka rejektipesurin akseptin sakeutta. Oksanerottimen

kapeassa néytteenottoputkessa massa lajittui siten, ettd oksat eivat padtyneet
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naytteenottodmpériin, jolloin hyvan kuidun osuus korostuu. Rejektipesurin akseptin
alhaiseen sakeuteen vaikuttaa se, ettd néytettd otettaessa massa kuohui kovasti, jolloin
edustavan naytteen saaminen oli vaikeaa. Sama patee myods oksapesurin akseptin

sakeuteen, joka todenndkdisesti on hieman korkeampi kuin taulukossa XVII11 oleva arvo.

Taulukon XVIII perusteella voidaan rejektinkasittelyn todeta olevan hyvin hallinnassa
lajilla 90. Oksapesurin rejektin kuiva-aineen ja hyvan kuidun osuuden arvot ovat
erinomaiset. Rejektipesurin rejektin kuiva-aineen ja hyvan kuidun osuuden arvoja
voidaan pitdd hyvind. Oksanerotuksen sek& rejektipesurin jélkeiset hiekkurit toimivat
tehokkaasti. Poistettavan rejektin eli kdytdnnossé rejektipesurin rejektin hyvén kuidun
osuus on kohtuullisen pieni, noin 10 % lahtevéstd kuiva-ainemaarasta. Lahtevan rejektin
keskimadréinen kuiva-aine on madritetty siten, ettd massaa ei ole pesty, jolloin kyseinen
arvo kuvaa massan kokonaiskuiva-ainetta. Kokonaiskuiva-aine siséltaa siis myods massan

mukana olevan mustalipean. Rejektin mukana lahtevat mustalipeédtappiot ovat pienia.

Taulukossa XIX on esitetty sakeusmadritysten, somerville-lajittelujen ja hiekkatestien
tulokset lajilla 85.

Taulukko XIX. Laji 85. Keskimé&araiset sakeudet, keskimaaréiset somerville-lajittelujen
tulokset seké hiekkatestien keskiméaraiset tulokset.. Somerville- lajitteluissa kéatetty 2,5
mm reikasihtig, jonka alla 0,15 mm:n rakosihti.Hiekkatesti analyysiohjeen AHL 14
mukainen. Somerville-lajittelussa eri jakeiden osuudet on laskettu suoraan jakeiden
kuiva-ainemé&aran perusteella, jolloin epatarkkuustekijoiden ja havididen takia jakeiden
yhteenlaskettu summa ei ole tdsmélleen 100 %.

.. R Som 2.5 @, [Som 0.15 //, | Hyva kuitu, | Hiekka,
Nayte Naytepiste | Sak. % % Z % y % %
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, syottd 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, syotto 9 0,30 1,6
Hiekkurit rejekti, aksepti 10 0,26 0,04
Rejektilavat 11 17,77 38,4 4,5 53,9




66

Néytteiden luotettavuuteen ja edustavuuteen patevat samat argumentit kuin lajin 90
osalta. Taulukon XIX tuloksissa merkittavin seikka on hyvan kuidun suuri osuus
rejektipesurin rejektissd. Hyvan kuidun osuus on laskettu keskiarvona kahdella
suurimmalla tuotannolla saaduista arvoista, jolloin kyseinen arvo ei voi olla pelkéastaan
pienesta tuotannosta johtuva. Hyvan kuidun suuri osuus nadkyy tietenkin myds
poistettavan rejektin laadussa. Poistettavan rejektin hyvén kuidun osuus on noin 50 %.
Rejektin kuiva-aine on kuitenkin vain noin 2 %:a pienempi kuin lajin 90 l&htevan rejektin
kuiva-aine. Hiekkapitoisuudet ovat talla lajilla lajia 90 selvasti suuremmat. Hiekkurit
poistavat tehokkaasti suurimman osan hiekasta. Keittoon menevan jakeen eli oksapesurin
rejektin laatu on tallakin lajilla hyva. Kuiva-ainepitoisuus on korkea 35,9 % ja hyvan

kuidun osuus on pieni 0,77 %.

8.4 Rejektinkasittelyn toiminta ja tulosten tarkastelu

Seuraavissa kappaleissa arvioidaan laitekohtaisesti rejektinkasittelylaitteiden toimintaa ja

niihin tulevia seka niista lahtevia virtauksia.

8.4.1 Oksanerotin

Oksanerottimen toimintaan liittyvida paremetreja on esitetty lajille 90 taulukossa XX ja
lajille 85 taulukossa XXI. Taulukoissa on esitetty lajittamon tuotannot, syottdsakeudet,
virtaukset oksanerottimeen, rejektivirtaukset ja rejektisuhteet naytteenottohetkilla. Tiedot
on saatu ohjausjarjestelmastd lukuunottamatta rejektisuhdetta, joka on itse laskettu

ohjausjarjestelmasta ja analyysituloksista saatujen arvojen perusteella.



Taulukko XX. Lajittamon
oksanerottimeen, oksanerottimen rejektivirtaukset seké rejektisuhteet ndyttenottohetkilla

tuotannot,

oksanerottimen

syottosakeudet,

lajilla 90.
Laji 90 | Tuotanto Adt/d | Syottosakeus % Vlrta}us Rejektivirtaus | Rejektisunde
oksanerottimeen I/s I/s %
| 1939 4,10 543 106 43
1 1913 4,21 539 105 3,2
11 1796 4,08 510 99 31
AV 1798 4,26 511 100 3,0

Oksanerotuksen toiminnan kannalta tarkedt parametrit toimintasakeus ja rejektisuhde

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

(3 - 4 %). Sakeusvaihtelut ovat pienié.

Taulukko XXI. Lajittamon tuotannot, oksanerottimen syo6ttosakeudet, virtaukset
oksanerottimeen, oksanerottimen rejektivirtaukset seka rejektisuhteet nayttenottohetkilla
lajilla 90.
Laji 85 | Tuotanto Adt/d | Syottdsakeus % Vlrta}us Rejektivirtaus | Rejektisuhde
oksanerottimeen I/s /s %
\Y/ 1612 4,16 476 94 2,8
VI 1868 4,09 531 105 3,1
VIl 1410 4,49 410 81 33
VIII 1410 3,88 415 81 3,4

virtaukset

Myos lajilla 85 syottdsakeuden ja rejektisuhteen arvot ovat hyviad. Syottdsakeudet ovat 4
%:n luokkaa ja rejektisuhde on noin 3 %. Sakeudet vaihtelevat hieman suuremmalla
alueella kuin lajilla 90, mutta myds tuotannot vaihtelevat selvasti enemmaén kuin lajilla
90.
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8.4.2 Oksapesuri

Oksapesuriin toiminnan kannalta tarkeitd parametreja ja arvoja on esitetty taulukossa
XXII.  Taulukossa on esitetty oksapesurin syottosakeudet, lahtevan oksarejektin

kuituosuudet ja kuiva-aineet molemmilla lajeilla.

Taulukko XXII. Oksapesurin syottdsakeudet, lahtevien oksien kuituosuudet ja
kuiva-aineet lajeilla 90 ja 85.

Laji 90 | Syottosakeus % | Oksien kuituosuus % | Oksien kuiva-aine %
| 0,76 0,5 37,0
I 0,60 0,3 36,4
Il 0,54 0,6 38,0
v 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 0,8 354
VI 0,55 0,9 33,6

Oksapesurin toimintasakeus on keskimadrin 0,5 — 0,6 %. Oksien kuituosuuden arvot ovat
erittdin  hyvia, suurimmillaankin vain 0,9 % lajilla 85. Ldahtevien oksien kuiva-
ainepitoisuus on korkea, keskimaardisesti se on yli 35 %, jota voidaan pitaa erittdin

hyvan arvona.

8.4.3 Hienolajittelun 3. portaan lajitin

Hienolajitttelun 3. portaan rejektin laatu poikkeaa selvésti toisistaan lajeilla 90 ja 85.
Lajilla 90 3.portaan rejektistd noin 75 %:a on oksiksi ja tikuiksi luokiteltavaa ainesta kun
taas lajilla 85 3.portaan rejekti koostuu noin 80 %:sti hyvastda kuidusta. Tdma on

selitettavissa lajien erilaisella raaka-ainekoostumuksella. Laji 85 sisaltdd 50 %:a
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pitkakuituisempaa kuusta, kun taas laji 90 koostuu kokonaan Ilyhytkuituisemmasta

mannysta.

8.4.4 Rejektipesuri

Rejektipesurin toimintaan liittyvéat tarkeimmat parametrit ja analyysitulokset on esitetty
taulukossa XXIII.

Taulukko XXII1. Rejektipesurin sydttosakeudet, l&htevan rejektin kuituosuudet ja
kuiva-aineet lajeillla 90 ja 85.

Laji 90 | Syottosakeus % | Rejektin kuituosuus % | Rejektin kuiva-aine %
I 0,25 8,0 20,8
I 0,24 8,8 18,2
i 0,24 10,8 7,9
v 0,21 23,4 6,8
Laji 85
\% 0,37 65,5 8,4
VI 0,19 35,8 10,0
VII 0,33 86,5 6,4
VIl 0,39 83,0 6,4

Lajin 90 osalta syotttosakeudet ovat hyvin l&helld toisiaan, joten sakeuden s&&t0 on

hallinassa. Hyvéan kuidun osuudet ovat kohtuullisen pienid lukuunottamatta neljatta
naytettd, jonka hyvan kuidun osuus on selvésti muita naytteitd suurempi. Jarkevéa
selitystd suuremmalle kuitumaarélle on vaikea keksid, joten tulosta voidaan pitaa joko

néytteenotto- tai analyysivaiheessa tapahtuneena virheena.

Lajilla 85 huomio kannattaa Kiinnittdd l&hinnd ndytteen VI antamiin tuloksiin, koska
muut naytteet on otettu selvasti normaalituotantoa (n. 1850 Adt/d) pienemmilla

tuotannoilla (Taulukko XXI1 ). Rejektin kuituosuus on selvésti talla lajilla korkeampi kuin
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lajilla 90. Tastd syystda myos rejektin kuiva-aine on alhaisempi kuin lajin 90 rejektilla.
Poikkeustilanteissa eli pienilla tuotannoilla on hyvan kuidun osuus rejektissa vallitsevana.
Syottosakeudet nayttavat olevan hieman suurempia tuotannon ollessa selvasti

normaalituotantoa pienempi.

8.4.5 Hiekkurit

Oksapesurien jalkeisten hiekkureiden eli oksapesurin akseptia puhdistavien hiukkureiden

toimintaa voidaan arvioida taulukon XXIV perusteella. Kyseisessa taulukossa on esitetty

oksapesurin jalkeisten

hiekkatestien tulokset.

hiekkurien toimintaan liittyvat tarkeimmat parametrit ja

Taulukko XXIV. Lajit 90 ja 85. Oksapesurin jalkeisten hiekkurien toimintaan

liittyvia parametreja; syottosakeudet, paine-erot, syoton ja  akseptin
hiekkapitoisuudet seka reduktiot
Laii 90 Syottosakeus | Paine-ero | Syotdn hiekka | Akseptin hiekka | Reduktio
J % bar % % %
I 0,65 1,09
I 0,40 0,93 0,087 0,025 715
1 0,44 1,04 0,15 0,013 91,3
v 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
VIl 0,54 0,96 0,028 0,022 23,3
VI 0,52 0,76 0,029 0,079 72,9

Syottosakeuksien vaihteluvali molemmilla lajeilla on noin 0,3 %-yksikkod. Hiekkurien
paine-erot ovat oikealla tasolla. Ne ovat l&hell& 1 bar. Reduktiot ovat kohtuullisen hyvat
molemmilla lajeilla. Lajilla 90 hiekkurit poistavat hiekasta keskimaarin 71,5 % ja lajilla

85 83,1 %, kun keskiarvo lasketaan siten, ettd parhain ja heikoin tulos jatetdén
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huomioimatta. Lajin 90 ensimméinen ndyte on jatetty pois taulukosta, koska siind
akseptin hiekkapitoisuus on suurempi kuin syéton. Kyseisen ndytteen kohdalla on

selvasti tapahtunut jokin virhe joko naytteenotossa tai analyysia tehdessa.

Rejektipesurien jalkeisten hiekkurien toimintaan liittyvid parametreja ja arvoja on esitetty
taulukossa XXV.

Taulukko XXV. Lajit 90 ja 85. Rejektipesurin jalkeisten hiekkurien toimintaan

liittyvia paremetreja; syottosakeudet, paine-erot, syoton ja  akseptin
hiekkapitoisuudet seka reduktiot.
Laii 90 Syottosakeus | Paine-ero | Syoton hiekka | Akseptin hiekka | Reduktio
atl % bar % % %
I 0,31 0,87 0,25 0,027 97,4
I 0,22 0,87 0,58 0,011 98,1
i 0,31 0,88 6,85 0,044 99,4
v 0,28 0,85 0,86 0,040 95,4
Laji 85
\% 0,25 0,75 21,21 0,11 99,5
VI 0,36 0,95 3,77 0,017 97,2
VIl 0,35 0,56 0,42 0,010 96,9
VIl 0,25 0,55 0,55 0,0066 98,8

Syottdsakeuksien vaihteluvéli on noin 0,1 %-yksikkoa eli pienempi kuin oksapesurien
jalkeisilla hiekkureilla. Syoton ja akseptin vélinen paine-ero on lahes 1 bar. Ainoastaan
pienemmilla tuotannoilla eli lajin 85 naytteilla VII ja V111 paine-ero laskee hieman. Tasta
huolimatta hiekkurit toimivat hyvin. Taulukosta XXV nahddén lajin 85 sisaltavan
hiekkaa 90.

hiekkapitoisuuden méaéarittdminen on kuitenkin vaikeaa, koska saadut hiekkapitoisuudet

keskimaaraisesti  selvasti enemmén kuin  lajin Keskimaardisen

poikkeavat valtavasti toisistaan. Reduktiot ovat hyvat molemmilla lajeilla. Lajilla 90
hiekkkurit poistavat keskiméarin 97,8 % hiekasta. Lajilla 85 vastaava prosentti on 97,2
%.
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8.4.6 Ruuvit

Rejektipesurin jalkeiselld rejektipuristimella saadaan nostettua lahtevan rejektin kuiva-
ainepitoisuutta 2-12 %-yksikkoa riippuen rejektipesurin rejektin alkuperéisesta kuiva-
aineesta. Normaaliajosssa rejektipesurilta lahtevan rejektin kuiva-aine on lajilla 90 noin
18-20 %. Talloin rejekipuristimella saadaan nostettua kuiva-ainetta noin 2 %-yksikkoa.
Lajilla 85 normaaliajossa rejektipesurin rejektin  kuiva-aine on noin 10 %.

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

8.4.7 Kevyen rejektin erotus

Kevyen rejektin erotus on ensimmaisen, toisen ja kolmannen portaan lajittimissa. Virtaus
kevytrejektisailioon on noin 930 I/h. S&ilion ylijuoksusta otetun ndytteen sakeus oli
valilla 0,01 - 0,05 %. Kuituhdvididen voidaan alhaisesta sakeudesta paatella olevan
pienet. Karkeasti laskettuna kuituhdvidt vuorokausitasolla ovat noin 3 kg / vrk eli
kaytdnnossé  merkityksettomét.  Otetuista  kahdesta  néytteestda ei  10ytynyt
muovipartikkeleita vaan pelk&staan kuituja ja muutamia kuorenpalasia. S&ilion pinnalta
havaittiin muovipartikkeleita kerran tehtaalla vietetyn seitseman péiva aikana. Tulos
indikoi joko sitd, ettd tehtaalla kiertdvat muovivirrat ovat pienia tai sitten kevyen rejektin
erotus ei toimi parhaalla mahdollisella tavalla. Havainto siitd, ettd muovipartikkeleita
I0ytyi kuitenkin kerran viittaisi siihen, etta kevyen rejektin erotus toimii ja muovivirrat

ovat harvinaisia tehtaalla.
8.4.8 Prosessista poistettava rejekti
Prosessista kaatopaikalle poistettavan rejektin maard ja laatu on esitetty taulukossa

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

kuukaudessa keskimaarin lahtevan rejektin méaran perusteella.
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Taulukko XXVI. Lajit 90 ja 85. Prosesssista rejektilavoille poistettavan rejektin
kuiva-aineet sekd maarét jaoteltuina oksiksi (Som 2.5 @), tikuiksi (Som 0.15 //) ja
hyvaksi kuiduksi.

Laji 90 Kuiv?-aine Kuiva | Som25@ | Som0.15// | Hyva kuitu
%) kg/vrk kg/vrk kg/vrk kg/vrk
' 22,5 1720 1389 129 178
I 20,9 1601 1197 110 174
1 19,6 1496 957 89 365
Y 19,6 1499 1016 101 339
Laji 85
Vv 18,2 1395 577 50 752
Vi 17,3 1321 468 72 713

Ulosléhtevan rejektin kuiva-aine on taulukon XXVI mukaan molemmilla lajeilla noin 20
%. Rejektid poistuu prosessista vuorokaudessa 1300 - 1700 kg. Tasta suurin osa on
oksiksi luokiteltavaa eli Somerville-lajittelussa 2,5 mm reik&sihdille ja&vaa ainesta.
Hyvéaa kuitua poistuu prosessista lajilla 90 kuivana keskimadrin 260 kg vuorokaudessa.
Lajilla 85 vastaava luku on selvasti suurempi. Hyvéaa kuitua poistuu talla lajilla

keskimaaarin 730 kg vuorokaudessa.

Ylldesitetyistd saadaan parempi késitys, kun ajatellaan kuorimolta keittdmoon tulevaa
puumaaréa. Kuorimolta tulee puuta keittoon maksituotannolla 84 kg/s, jonka kuiva-aine
on noin 54 %. Tamé tarkoittaa vuorokaudessa 3900 tonnia kuivaa puuta. Prosessista
poistuu kuivana rejektid noin 1500 kg vuorokaudessa, joka on 0,04 % keittoon tulevasta

puumaarasta.

Taulukossa XXVII on esitetty prosessista poistettavassa rejektissd oleva hiekkamaara
jaoteltuna koon mukaan kahteen luokkaan. Karkeampi hiekka on Somerville-lajittelussa
0,15 mm:n rakosihdille jaavé hiekka ja hienompi jae tdman lapéissyt hiekka. T&ssa on
otettava huomioon, ettd pussi johon hiekka kerdantyy Somerville-lajittelussa on
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nailonkangaspussi, jonka aukkokoko on 70 um. T&st4 johtuen 70 um hienompi hiekka

menee pussin l&pi.

Taulukko XXVII. Hiekan maara prosessista poistettavassa rejektissa.Hiekka jaoteltu
Somerville-lajittelun mukaisesti karkeampaan hiekkaan ( > 0.15 mm //') ja hienompaan
hiekkaan (< 0.15 mm>70 zm ).

Laji 90 | Hiekka >0.15 mm // kg/vrk | 70 um < Hiekka < 0.15 mm // kg/vrk
' 3,0 1,3
I 0,2 0,2
4y 3,3 0,2
Y 0,5 0,1
Laji 85
\% 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 selvasti enemman eli 11,5 kg vuorokaudessa. Suurimpien

arvojen on katsottu tassa tapauksessa edustavan parhaiten todellisuudessa poistuvan

hiekan maaréa. Poistuvan hiekan maaré on erittdin pieni, kun ajatellaan kuinka suurista

virtausmaarista on kyse.

8.5 Joutsenon sellutehtaan henkilékunnan nakemys

Tyo6hon kuului henkilokuntaa haastattelemalla saada selville tehtaan henkilokunnan oma

nédkemys rejektinkasittelyn toimivuudesta ja hyvyydestd sekd mahdollisista ongelmista.

Taulukossa XXVII1 on esitetty haastattelun tulokset.
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Taulukko XXVII1. Henkilokunnan suullisen haastattelun perusteella saatua tietoa
rejektinkésittelysta.

rejektipesuri, suuria kuitumaarié lavoille poikkeusoloissa

hienolajittelun rejektin hiekkurit, sopivan paineen saaminen vaikeaa

joillakin  tuotannoilla

rejektipesurin ruuviin kiertyy kuitumaista ainesta, ei nosta rejektia
rejektipesurin sihtirummun tukkeutuminen ilmeisesti vaahdonestoaineen
takia

rejektin palautus happivaiheeseen aiheuttaa tikkuongelman

hiekkurin syottoventtiilin huojuminen automaatilla ajettaessa
rejektipuristimen tukkeutuminen nostettassa kuiva-ainetta alkuvaiheessa
tehdasta kdynnistéessa

Haastattelussa ei ilmennyt mitddn suurempia ongelmia rejektinkasittelyn toiminnassa.

Suurimmat ongelmat rejektinkasittelyssa liittyvat lajin 85 poistettavan rejektin suureen

kuitumaaraan.

8.6 Rejektinkasittelyn tase

Tehtyjen analyysien ja ohjausjarjestelmésta saatujen tietojen perusteella on mahdollista

laatia rejektinkasittelyn tase, joka on esitetty lajille 90 kuvassa 24.



77

Taseessa oksanerotuksen rejektin eri jakeiden massavirrat on saatu laskemalla yhteen
oksapesurin akseptin ja rejektin eri jakeiden massavirrat. Vastaavalla tavalla on laskettu
my06s 3.portaan lajittimen eri jakeiden massavirrat. Taseen perusteella lajilla 90
rejektinké&sittely on hyvin hallinnassa. Oksapesurin ja rejektipesurin toiminta on hyvaa.

Keittoon ja rejektilavoille menevan hyvan kuidun maarét ovat pienié.

Prosessista poistuu hiekkaa lajilla 90 yhteensd 49 g/min. Tama tarkoittaa noin 71 kg/vrk.
Rejektilavoilta otetuiden n&ytteiden perusteella hiekkaa poistuu rejektin mukana
suurimmillaan noin 3,5 kg. T&mé viittaisi siihen, ettd romuloukkujen kerailyséilion
hiekan laskeutus ei toimi optimaalisesti vaan osa hiekasta palautuu takaisin prosessiin.

Vastaavanlainen tase lajille 85 on esitetty kuvassa 25.
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130,9 I/s
0,11/s 0,5%
36,3 % 0,06 kg/min 2.5 @ 143.0 Is
3,3 kg/min 2.5 @ 1,0 kg/min 0.15 // 0.7 %
0,001 kg/min 0.15// 38,5 kg/min HK Hiekka 5,9 g/min
0,03 kg/min HK Hiekka 43,4 g/min ’
Keittoon |, Oksapesuri R Hiekkurit | Lajittelun
Rejekti Aksepti syottosailio
Lajittelun 23019I(/; 131 Is vy 375 g/min Hiekka
syottosailio| T2 70 0.54 % ) lavoille
1335 kg/min 194 70 Romuloukkujen
v 3,4 kg/min 2.5 @ kerailysailio _l
Rejekti | 1,0 kg/min 0.15 //
Oksanerotin 7 38,5 kg/min HK
Aksepti i
Taseessa esitetyt tiedot
Virtausmaara /s
Sakeus %
Oksamaara kg/min
Tikkumaara kg/min
Hyvén kuidun mééaré kg/min
37.41/s Hiekan méard g/min
0,51/s 0,6 %
100% 0,01 kg/min 2.5 @ 440 Us
1,3 kg/min 2.5 @ 0,02 kg/min 0.15 // 03 %
0,3 kg/min 0.15// 3,7 kg/min HK Hiekka 1,7 g/min
1,2 kg/min HK 58,5g/min
Lavat < Rejektipesuri ] Hiekkurit .| 3.portaan
Rejekti - 1 lajitin
A 56,8 g/min .
23 1/s v Hiekka
0,3% lavoille

0.5 kg/min 2.5 @ Romuloukkujen kerailysailio _l

Rejekti 0,3 kg/min 0.15//
. 6,9 kg/min HK —» Kevytrejekti
3.portaan lajitin AKsept 700 I/min silié Sakeus
it Virtaus 0,03 %

kevyt-
rejektisailioon l

Kuva 25. Laji 85. Rejektinkasittelysta laadittu tase. Luvut perustuvat ohjausjérjestelméasté
ja analyyseista saatuihin tietoihin. Taseessa on esitetty virtausmaarat, sakeudet,
somerville-lajittelun mukaiset massavirrat ja hiekan maara.
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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
rejektinkésittelyssa lajilla 85 ovat rejektipesurin rejektin laadussa. Rejektipesurin rejektin
hyvén kuidun osuus on selvasti suurempi kuin lajilla 85 ja kuiva-aine on tasté johtuen
selvasti alhaisempi. Keittoon palautettava oksarejekti on laadultaan suunnilleen

samanlaista. Ainoastaan virtausméaéara on hieman alhaisempi.

Hiekkamaarat lajilla 85 ovat selvésti suuremmat kuin lajilla 90. Hiekkaa poistuu
prosessista taseen mukaan noin 136 Kkg/vrk. Rejektilavojen rejektistd hiekkaa 10ytyi
suurimmillaan vain 11,5 kg/vrk. Tamakin viittaisi siihen, ettd romuloukkujen
kerdilyséiliosta prosessiin palutettavan veden mukana osa hiekasta palautuu takaisin

prosessiin.

8.7 Johtopaatdkset Joutsenon tehdaskaynnin tuloksista

Yleisesti voidaan todeta rejektinkasittelyn olevan paremmin hallinnassa lajilla 90. Lajilla
85 suurin ongelma on suurten kuitumairien péatyminen prosessista poistettavaan
rejektiin. Muuten suuria ongelmia rejektinkasittelyn toiminnassa ei ilmennyt, vaan

rejektinké&sittelylaitteiden toimintaa kuvaavat arvot olivat monilta osin erinomaisia.

Lajilla 90 keittoon palautettavan oksapesurin rejektin kuiva-aine oli keskimaarin 37 % ja
hyvan kuidun osuus oli 0,5 %. Molemmat arvot ovat erittdin hyvid. Rejektilavoille
menevan rejektipesurin rejektin vastaavat arvot ovat 20 % ja 8 %, kun ollaan l&hell&
maksimituotantoa. Tuotannon pienentyessa hyvan kuidun osuus rejektipesurin rejektisséa

kasvaa selvasti.

Lajilla 85 uudelleenkeittoon menevén oksapesurin rejektin kuiva-aine oli keskimaarin 38
% ja hyvén kuidun osuus oli 0,8 %. Oksapesurin toiminta on samankaltaista ja yhta

tehokasta molemmilla lajeilla. Suurin ero lajien vélilla on rejektipesurin rejektin laadussa.
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Rejektipesurin rejektin hyvan kuidun osuus on suurimmallakin tuotannolla 35,8 %.
Tuotanto on néytteenottohetkelld ollut 1868 adt/d.

Hiekkurien toiminta on tehokasta molemmilla lajeilla. Rejektipesurin jélkeisten
hiekkurien reduktiot ovat noin 95 %:n tasoa. Oksapesurien jalkeisilla hiekkureilla
reduktiot ovat pienempid, mutta myds hiekan maarat ovat pienempié. Hiekkapitoisuudet
ovat suurempia lajilla 85 sahahakkeesta johtuen. Oksapesurin ja rejektipesurin jalkeiset
hiekkurit poistavat hiekkaa yhteensa lajilla 90 70 kg/vrk ja lajilla 85 136 kg/vrk.
Virtaavat hiekkamaarat ovat suuria, joten hiekkurien tehokas toiminta on térke&&

laitteiden kulumisen kannalta.

Lajittelussa poistetaan rejektia kuivana laskettuna noin 1500 kg/vrk, joka on pieni méaara,
kun sitd verrataan keittimesté tulevaan massavirtaan. Tamé jakautuu lajilla 90 siten, ettd
oksia poistuu 1100 kg/vrk, tikkua 100 kg/vrk ja hyvaa kuitua 300 kg/vrk. Lajilla 85
oksien maara on 500 kg/vrk, tikkua 50 kg/vrk ja hyvaa kuitua 700 kg/vrk. Hyvan kuidun
osuus on yli kaksinkertainen lajilla 85 lajiin 90 verrattuna. Pitkalla aikavalillg ajateltuna
talla voi olla jonkinlaista taloudellista merkitystékin ja siksi tdhén olisi syyta kiinnittaa
huomiota.  Rejektilavoilta otettujen néyttteiden perusteella hiekkaa poistuisi rejektin
mukana suurimillaan 3,5 kg/vrk ja lajilla 85 11,5 kg/vrk. Tulos viittaa siihen, ettd osa
hiekasta palautuu romuloukkujen keréilyséiliostd palautettavan veden mukana takaisin

prosessiin.
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9 UPM-KYMMENEN KAUKAAN SELLUTEHDAS

9.1 Manty- ja koivulinja

Kaukaan sellutehtaan kuitulinjoista uudempi méntylinja valmistaa méantysellua
tuotantokapasiteetilla 1160 ADMT/d. Vanhempi koivulinja valmistaa koivusellua
tuotantokapasiteelilla 910 ADMT/d.

9.2 Mantylinjan rejektinkasittely

UPM-Kymmenen Kaukaan sellutehtaan méntylinjan ruskean massan lajittamo koostuu

oksanerotuksesta ja kolmivaiheisesta hienolajittelusta. Kyseinen lajittamo on esitetty

kuvassa 26.
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1. Oksapesuri aksepti 7. Hiekkurit rejekti, aksept
2. Oksapesuri rejekti 8. Rejektipesuri, aksepti
3. Hiekkurit oksa, sy6ttd 9. Rejektipesuri, rejekti
4. Hiekkurit oksa, aksepti
5. 3. portaan lajitin, rejekti
6. Hiekkurit rejekti, syotto

Kuva 26. UPM-Kymmenen Kaukaan sellutehtaan méntylinjan ruskean massan lajittelu ja
rejektinké&sittely seké néytepisteiden numerointi.

Kyseisen lajittamon oksanerotus sijaitsee ennen pesuvaihetta. Oksanerotuksen rejekti
johdetaan oksapesurille, jonka aksepti johdetaan hiekkureiden kautta kuidunerottimelle.
Kuidunerottimella erottuneet kuidut johdetaan DD1-pesurin syottoon.  Oksapesurin
rejekti putoaa oksasiiloon, josta se tiputetaan ruuvin avulla oksamassasdilioon ja sité

kautta uudelleenkeittoon.
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Hienolajittelun rejekti johdetaan hiekkurien kautta rejektipesurille. Rejektipesurin aksepti
palautetaan takaisin hienolajittelun 3.portaaan syo6ttoon. Rejektipesurin rejekti voidaan
johtaa rejektisailion kautta joko happivaiheen syo6ttoon tai tasaussailion kautta takaisin
oksanerotukseen. Kolmantena vaihtoehtona on ajaa rejekti kanaaliin ja
jatevedenpuhdistamolle. Normaaliajossa rejekti ajetaan happivaiheen syottoon.

9.3 Koivulinjan rejektinkasittely
UPM-Kymmene Kaukaan sellutehtaan koivulinjan ruskean massan lajittamo koostuu

oksanerotuksesta ja 4-vaiheisesta hienolajittelusta. Yhtené osana rejektinkésittelya on

oksapesurista lahtevien oksien jauhatus. Kyseinen lajittamo on esitetty kuvassa 27.
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3. Painelajitin 4, rejekti

Kuva 27. UPM-Kymmenen Kaukaan sellutehtaan koivulinjan ruskean massan lajittelu ja
rejektinkésittely seké nédytepisteiden numerointi.

Oksanerottimen rejekti johdetaan oksapesurille, jonka rejekti eli oksat johdetaan

laimennettuna levyjauhimelle. Levyjauhimelta jauhetut oksat menevat hiekkureille.
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Hiekkureilta oksarejekti ajetaan yhdessa hienolajittelun rejektin kanssa kaarisihdille,

jossa rejekti sakeutetaan. Kaarisihdin jalkeen rejekti palautetaan takaisin keittoon.

Hienolajittelu on nelivaiheinen. Rejektipesuria ei ole lainkaan vaan 4.portaan lajittimen
rejekti johdetaan suoraan rejektisdilioon ja sieltd hiekkureiden ja kaarisihdin kautta
uudelleenkeittoon. Lajittelun ensimmaiset hiekkurit sijaitsevat 1. portaan ja 2.portaan
lajittimien valissd. 1. portaan lajittimen rejekti menee siis hiekkureiden kautta 2.portaan

lajittimeen.

9.4 Naytepisteet ja analyysit

Néytteet otettiin sekd ménty- ettd koivulinjalta. Mantylinjan naytteenottopisteet ja niiden
numerointi on nahtavissa kuvassa 1. Naytteita otettiin 4 kappaletta. Ndytteenoton vélissa

oli taukoa noin 3 - 4 tuntia. Kummaltakin lajilta ndytttteet otettiin kaksi ndytettd yhden

paivan aikana.

Néytteet analysoitiin Andritz Oy:n Karhulan tutkimuskeskuksessa. Taulukossa XXVIII

on esitetty mantylinjan ndytteenottopisteet, niiden numerointi ja niille tehdyt analyysit.

Taulukko XXVIII. Naytepisteet, niiden numerointi ja tehdyt analyysit.

Néyte Nro | Sakeus Somerville 2.5 reika + Hyva kuitu Hiekkatesti
0.15 rako
Oksapesuri, aksepti 1 X X
Oksapesuri, rejekti 2 X X
Hiekkurit oksa, syottd 3 X X
Hiekkurit oksa, aksepti 4 X X
3.portaan lajitin, rejekti 5 X X
Hiekkurit rejekti, syottd 8 X X
Hiekkurit rejekti, aksepti 9 X X
Rejektipesuri, aksepti 8 X X
Rejektipesuri, rejekti 9 X X

Néytteenotto onnistui muuten suunnitellusti lukuunottamatta oksanerotuksen rejektia,
josta ei ole naytettd. Kyseinen kohde oli niin vaikeassa paikassa, etta edustavan naytteen
saaminen oli mahdotonta. Kaikista naytteistd mitattiin sakeudet (ISO 4119:1996). Oksien
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ja tikkujen ja hyvan kuidun maéria analysoitiin Somerville-lajittelulla. Kyseisessa
laitteessa oli 2.5 mm:n reikésihti, jonka alla oli 0.15 mm:n rakosihti. Hyvan kuidun osuus
(AHL 4) madritettiin kerddmalla talteen rakolevyn lapdissyttd kuitujaetta poistoputken
jalkeiselle suodatinlaitteistolle. Lajitteluaika oli 20 minuuttia. Lajittelua jatkettiin

pidempaén, mikali kaikki kuituaines ei ehtinyt l1apéista seulalevyé kyseisessa ajassa.

Hiekkatestit ajettiin paikan  paalla tehtaalla hiekkatesterilld. Hiekkatestit tehtiin
analyysiohjeen AHL 14 mukaisesti. Taulukossa | esitettyjen ndytteiden lisdksi otettiin
my0s 2 naytettd kevytrejektisiliosta. Kevytrejektisdilion ndytteeenotto tapahtui siten, etta
séilio tyhjennettiin ja kellotettiin sdilion tayttymiseen kulunut aika. N&in saatiin selville
séilioon tuleva virtausmaara. Ylijuoksusta otettiin nayte. Naytteesta analysoitiin sakeus ja

keréttiin talteen 16ytyneet muovipartikkelit

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

analyysit.

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

Néiyte Nro | Sakeus Somerville 2.5 reiké + Hyva kuitu Hiekkatesti
0.15 rako
Oksapesuri, rejekti 1 X X
Hiekkurit oksa, aksepti 2 X X
Painelajitin 4, rejekti 3 X X
Hiekkurit rejekti, aksepti 4 X X X
Rejektisdilio 5 X X X

Koivulinjalla néytteitd on viidestd kohteesta. Oksanerotuksen rejektistd, oksapesurin
akseptista ja oksanerotuksen hiekkureiden syotosta ndytteenotto ei  onistunut

naytteenottoyhteiden tukkeutumien vuoksi.

9.5 Somerville-lajittelujen ja hiekkatestien tulokset

Sakeusmaaritysten, Somerville- lajittelujen ja hiekkatestien keskimaaréiset tulokset

mantylinjalta on kasattu taulukkoon XXX. Tuloksista on laskettu keskiarvot siten, ett4
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selvasti poikkeavat tulokset on jatetty huomioimatta keskiarvoa laskettaessa. Néiden
naytteiden on Kkatsottu olevan ei-edustavia ndytteitd. Liitteessa 10 on esitetty kaikKi

analyysitulokset.

Taulukko XXX. Mantylinja. Keskimé&ardiset sakeudet, keskimé&ardiset somerville-
lajittelujen tulokset sekd hiekkatestien keskimaaréiset tulokset. Somerville- lajitteluissa
katetty 2,5 mm reiké&sihtid, jonka alla 0,15 mm:n rakosihti. Hiekkatesti analyysiohjeen
AHL 14 mukainen.

Nayte ,\rl)?s)itee Sak.% | Som25@,% |Som 0.15//, %|Hyva kuitu, % |Hiekka, %
Oksapesuri, aksepti 1 0,36 0,1 0,1
Oksapesuri, rejekti 2 36,24 83,4 0,1 6,1
Hiekkurit oksa, syottd 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, syottd | 6 0,78 18
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. Hyvéan kuidun osuutta oksapesurin rejektissd voidaan pitdd korkeana.
Kahdessa naytteistd hyvan kuidun osuus oli pieni ( n. 1,5 %) ja kahdessa naytteista suuri
(n. 10,5 %). Téata seikkaa tarkastellaan tarkemmin tulevassa oksapesuri-kappaleessa.
Hiekkapitoisuudet ovat sellaiset kuin niiden voisi etukateen ajatella olevan. Taulukossa
XXX huomionarvoinen asia on myods rejektipesurin akseptin korkea tikkupitoisuus.
Yhteensa 42 % rejektipesurin akseptin massavirrasta on Somerville-lajittelussa oksiksi
tai tikuiksi luokiteltavaa ainesta. Rejektipesurin rejektin kuiva-aineen ja hyvan kuidun

osuuden arvot ovat erinomaiset.

Sakeusméaritysten, Somerville- lajittelujen ja hiekkatestien keskiméaaréiset tulokset

koivulinjalta on esitetty taulukossa XXXI.
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Taulukko XXXI. Koivulinja. Keskimaardiset sakeudet, keskimaardiset somerville-
lajittelujen tulokset sekd hiekkatestien keskimaaréiset tulokset. Somerville- lajitteluissa
katetty 2,5 mm reiké&sihtid, jonka alla 0,15 mm:n rakosihti. Hiekkatesti analyysiohjeen
AHL 14 mukainen.

Nayte ,\rl)?s)itee Sak. % | Som 2.5 @ , %|Som 0.15 //, %| Hyva 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 45,7 154 22,5
Rejekt_lsal_llo / hlek_kurlt 4 0,11 456 21 17.4 26
rejekti , aksepti
Hiekkurit rejekti, aksepti| 5 0,11 1,3

Oksapesurin rejektin sakeudessa on otettava huomioon, ettd rejekti laimennetaan
vesisuihkulla juuri néytteenottoluukun kohdalla, jolloin kyseessa ei ole oksapesurin
ruuvilta tulevan oksien sakeus. Oksat laimennetaan, koska oksapesurin jalkeen oksat
jauhetaan levyjauhimella. Oksapesurin rejektin hyvéan kuidun osuus on pieni, jolloin
suurta maarad hyvaa kuitua ei tule turhaan jauhettua. 4.portaan lajittimen rejektin hyvén
kuidun osuus on suuri, kun otetaan huomioon, ettd rejektipesuria ei ole lainkaan.
Merkittava kuituméara johdetaan turhaan uudelleenkeitettdvaksi. Hiekkapitoisuudet ovat
suuria, kun katsotaan hiekkureiden akseptien hiekkaprosentteja. Oksanerotuksen
hiekkureilla 0,3 % ja hienolajittelun rejektin hiekkureilla 1,3 %. Kyseiset luvut

tarkoittavat prosessissa kiertavan suuria hiekkamaarié.

9.6 Rejektinkasittelyn toiminta ja tulosten tarkastelu

9.6.1 Oksanerotin

Mantylinjan oksanerottimen toimintaan liittyvia paremetreja on esitetty taulukossa
XXXII. Taulukossa on esitetty lajittamon tuotannot, oksanerotuksen syo6ttGsakeudet
rejektivirtaukset. Tiedot on kasattu ohjausjarjestelmastd. Muita tietoja oksanerotuksen

toiminnasta ei ole, koska oksanerotuksen rejektista ei ole naytetta.
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Taulukko XXXII. Mantylinja. Lajittamon tuotannot,oksanerottimen syottosakeudet ja
oksanerottimen rejektivirtaukset nayttenottohetkilla.

Mantylinja TuAcg?/réto Syottosakeus % Rejektli/\;irtaus
I 1378 4,30 64
I 1159 4,26 63
Il 1298 4,20 67
v 1332 4,05 60

Tuotannot ovat lahelld maksimituotantoa kaikilla ndytteilld. Toisella naytteelld hieman

alhaisempi, mutta kuitenkin riittdvan suuri edustavan ndytteen saamiseksi.
Taulukossa XXXIII on esitetty koivulinjan oksanerotukseen liittyvié arvoja. Taulukkoon
otetut arvot ovat perdisin ohjausjarjestelmé lukuunottamatta rejektisuhdetta, joka on

laskettu virtausten ja sakeuksien perusteella.

Taulukko XXXIII. Koivulinja. Lajittamon tuotannot, oksanerottimen syottosakeudet,

virtaukset oksanerottimeen, oksanerottimen rejektivirtaukset sekd rejektisuhteet
néyttenottohetkilld.
Lo Tuotanto ey 0 Virtaus Rejektivirtaus | Rejektisuhde
Koivulinja ADt/(d Syottosakeus % oksanerottimeen I/s I/s %
| 864 3,64 330 37 194
I 864 3,69 323 38 22,0
1l 816 3,70 312 35 21,0
AV 816 3,72 302 34 17,9

Kaikilla ndytteilld tuotannot ovat hyvié ja tulokset edustavat siis maksituotantoa vastaavia
arvoja. Rejektisuhteen arvot ovat suuria, jos hyvana rejektisuhteena pidetdén 3 — 5 %.
Néihin tuloksiin on syyta suhtautua varauksella, koska oksanerotuksen rejektin sakeutta

ei ole tiedossa.
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9.6.2 Oksapesuri

Mantylinjan oksapesurin toiminnan kannalta kaksi tarkedtd arvoa on esitetty taulukossa
XXXIV. Taulukossa on esitetty lahtevén oksarejektin kuituosuudet ja kuiva-aineet.

Taulukko XXXIV. Mantylinja. L&htevan oksarejektin kuiva-aineet

ja kuituosuudet.
Mantylinja | Oksien kuiva-aine % Oksien kuituosuus %
I 37,3 1,5
I 35,9 1,6
i 33,4 11,7
v 38,4 9,5

Kuiva-aineet ovat erittdin hyvét kaikilla n&ytteilld. Oksien kuitu-osuudet ovat selvasti
korkeammat kahdella viimeisella ndytteelld kuin kahdella ensimmaiselld. Tuotannot ovat
kuitenkin suunnilleen samat naillakin naytteilld, joten Kkyseinen muutos ei johdu
tuotannon alenemisesta. Syyta kuituosuuden lisdantymiseen olemassaolevilla tiedoilla on
vaikea loytad. Yksi syy voisi olla sakeusvaihtelu, koska oksapesurin tehokkuus on hyvin
herkka sakeusvaihteluille. Tamé& j&a kuitenkin arvailujen varaan, koska oksapesurin
syottosakeuksia ei ole tiedossa. Koivulinjan oksapesurin kuiva-aineet ja kuituosuudet on
esitetty taulukossa XXXV.

Taulukko XXXV. Koivulinja. L&htevan oksarejektin kuiva-aineet

ja oksien kuituosuudet

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

I 17,8 1,0
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Il 14,4 0,6
v 14,4 0,7

Oksien kuiva-aine on alhainen johtuen laimennuksesta, joka oksarejektille tehdaén.
Kuituosuudet ovat sitd suuruusluokkaa mitd nit& niiden kuuluukin olla eli noin 0,3 - 3 %

kuiva-aineesta.

9.6.3 Hienolajittelun 3. portaan lajitin

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

somerville-lajittelussa 70 % oksia ja tikkuja ja 30 % hyvaa kuitua (Taulukko XXX).
N&ma arvot ovat sellaisia kuin etukéteen niiden voisi olettaa olevan. 3. portaan lajittimen
rejektin virtaus on keskimé&arin 16 | / 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 %, hyvan kuidun osuus 20 % (Taulukko XXXI).

9.6.4 Rejektipesuri

Mantylinjan rejektipesurin toimintaan liittyvéat tarkeimmat parametrit ja analyysitulokset

on esitetty taulukossa XXXV.

Taulukko XXXV. Mantylinja. Rejektipesurin syottdsakeudet, lahtevan rejektin
kuituosuudet ja kuiva-aineet.

Mantylinja | Syottdsakeus % | Rejektin kuituosuus % | Rejektin kuiva-aine %
I 1,41 3,8 19,8

I 1,69 4,2 20,2
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i 0,97 6,1 19,2
v 1,37 4,6 20,7

Syottosakeuksissa on jonkin verran vaihtelua. Rejektin kuituosuudet ovat alhaisia ja niita
voidaan pitad erittdin hyvina arvoina. Rejektin kuiva-aineet ovat korkeita. Taulukon

XXXV perusteella voidaan todeta méntylinjan rejektipesurin toimivan erittain hyvin.

9.6.5 Hiekkurit

Mantylinjan oksapesurien jalkeisten hiekkureiden eli oksapesurin akseptia puhdistavien
hiukkureiden toimintaa voidaan arvioida taulukon XXXV perusteella. Kyseisessé
taulukossa on esitetty oksapesurin jalkeisten hiekkurien toimintaan liittyvéat tarkeimmét
parametrit ja hiekkatestien tulokset.

Taulukko XXXV. Méntylinja. Oksapesurin jéalkeisten hiekkurien
toimintaan liittyvid paremetreja; syottdsakeudet, syoton
ja akseptin hiekkapitoisuudet.

Mantylinja Sy(‘jtti(j)/s;akeus Sybtér;bhiekka Akseptiozhiekka
I 1,09 0,1 0,06
I 0,87 0,08 0,02
Il 1,08 0,04 0,01
\Y 0,79 0,06 0,02

Syo6ttdsakeudet ovat noin 1 %:n luokkaa, joka on tehokkaan hiekanerotuksen kannalta
oikea sakeus. Hiekkapitoisuudet ovat pienia. Syéton hiekkapitoisuus on suurimmillaankin
vain 0,1 %. Hiekkurit poistavat noin 75 — 80 % hiekasta.

Mantylinjan 3. portaan lajittimen rejektistd hiekkaa poistavan hiekkurien toimintaan

liittyvid parametreja ja arvoja on esitetty taulukossa XXXVI.
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Taulukko XXXVI. Mantylinja. 3.portaan lajittimen rejektista
hiekkaa poistavien hiekkurien toimintaan liittyvia paremetreja;
syottosakeudet, syoton ja akseptin hiekkapitoisuudet.

Mantylinja Sydttd;oakeus Syt')tbr;/ohiekka Akseptig}o hiekka
I 0,003
I 0,74 1,5 0,02
Il 0,82 1,9 0,04
v 0,05

Hiekkureiden sy6tostd on vain kaksi naytettd johtuen ndaytteenottoyhteiden
tukkeutumisesta.  Syottosakeudet ovat  sopivat  tehokkaan  hiekanerotuksen
aikaansaamiseksi. Syoton hiekkapitoisuudet ovat kohtuullisen pienet, noin 1 — 2 %.

Hiekkurit poistavat syéton 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 niitd esimerkiksi mantylinjan vastaaviin
arvoihin. Naité ei voi tosin aivan suoraan verrata toisiaan, koska hiekkurien sijainti on

erilainen.

Koivulinjan 4.portaan lajittimen jélkeisten hiekkurien toimintaan liittyvid arvoja on

esitetty taulukossa XXXVII.

Taulukko XXXVII. Koivulinja. 4.portaan lajittimen rejektista
hiekkaa poistavien hiekkurien toimintaan liittyvia
paremetreja; syottosakeudet, syoton ja akseptin hiekkapitoisuudet.

Lo Sybttosakeus | Syoton hiekka | Akseptin hiekka
Koivulinja % % %

I 1,3
I 0,08 4,0 0,8
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Il 0,15 2,3 1,9
v 0,50 1,6 1,3

Syottosakeudet ovat alhaisia. Tdma voi johtua myos siitd, ettd néytteet eivét olleet
edustavia. Jokatapauksessa nayttaisi, ettd sakeudet ovat alhaisia tehokkaan hiekan poiston
saavuttamiseksi. Syoton hiekkapitoisuudet ovat Kkorkeita ja ndyttaisi silta, ettd
hiekanerotus ei toimisi parhaalla mahdollisella tavalla. Hiekkurien paine-erot ovat

keskimaarin noin 0,5 bar.

9.6.6 Kevyen rejektin erotus

Mantylinjalla kevyen rejektin erotus on ensimmadisen, toisen ja kolmannen portaan
lajittimissa. Virtaus kevytrejektisailioon on noin 870 I/h. Sailion ylijuoksusta otetun
naytteen sakeudet olivat 0,41 % ja 0,49 %. Sakeuksien perusteella voidaan
kuituh&dvioiden laskea olevan noin 40-50 kg / vrk. Muovia otetuista naytteista ei 10ytynyt.
Koivulinjalla ei kevyen rejektin erotusta ole k&ytossa.

9.6.7 Prosessista poistettava rejekti

Prosessista poistettava rejekti eli rejektipesurin rejekti ajetaan kanaaliin ja sitd kautta
jatevedenpuhdistamolle. Normaatilanteessa rejekti voidaan ajaa tasausséilioon ja sita
kautta oksanerotukseen, pesuun ja happidelignifiointiin. Toisena vaihtoehtona on
palauttaa rejektipesurin rejekti suoraan happivaiheen syottoon. Oksat palautetaan
uudelleenkeitettaviksi. Prosessista poistuvan rejektin mé&ardd on mahdoton selvittaa,
koska rejekti ajetaan suoraan kanaaliin ja sitd kautta jatevedenpuhdistamolle.

Laadullisesti poistettava rejekti on siis rejektinpesurin rejektié.



95

9.7 Johtopaatokset Kaukaan tehdaskaynnin tuloksista

Mantylinjalla oksapesurin rejektin kuiva-aineet ovat korkeita kaikilla néytteill4. Ne ovat
noin 36 %:n tasoa. Hyvéan kuidun osuus on noin 1,5 % kahdessa ensimmaisessa
naytteessd, mutta kahdessa seuraavassa naytteessd hyvan kuidun maarad kasvaa noin 10
%:een selittamattomasta syystd. Koivulinjalla oksapesurin rejektin hyvan kuidun osuus

on pieni kaikilla néytteilla, keskimé&éarin 0,5 %.

Rejektipesuriin toiminta mantylinjalla on erinomaista. Rejektin kuiva-aine on noin 20 %
ja hyvén kuidun osuus noin 5 %. Molemmat arvot ovat todella hyvia. Hiekkurit toimivat
mantylinjalla tehokkaasti. Akseptin hiekkapitoisuudet ovat sek& oksanerotuksen etté
hienolajittelun jalkeisilla hiekkureilla 0,01 — 0,06 %.

Koivulinjalla poistettavat hiekkamaarét ovat suuria ja siksi akseptin hiekkapitoisuudetkin
ovat suuria. 4.portaan lajittimessa rejektissa virtaavat hiekkamaarat ovat keskimaarin 2,6
% massamaarasté ja akseptin hiekkapitoisuuudet keskimaarin 1,3 %. Tulosten perusteella

hiekkurien toiminta ei ole riittdvan hyvéa tehokkaan hiekanpoiston saavuttamiseksi.
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10 LOPPUPAATELMAT

Tyon tavoitteena oli arvioida sellutehtaiden rejektinkasittelyn hyvyyttd ja tehokkuutta.
Arviointi perustui tehdaskaynteihin ja tehdaskéyntien aikana otettuihin tehdasnaytteisiin.
TyoOssa selvitettiin rejektinkésittelyyn paatyvan rejektin maarédd ja laatua. Prosessista
poistettavan rejektin maaran ja laadun selvittdminen oli yksi tarkeimmista tutkimuksen
tavoitteista. My0s prosessissa kiertdvdn hiekan méaérasta saatiin arvokasta ja tehtaille

tarkeéa tietoa.

Rejektinkasittelyyn kuuluvien laitteiden toiminnan havaittiin olevan tehokasta ja
varmatoimista ja niité ajettiin oikeilla arvoilla. Oksapesurista ja rejektipesurista lahtevan
rejektin laatu oli yleisesti ottaen hyvaa. Kuiva-ainepitoisuudet ja hyvan kuidun osuudet
olivat sitd, mitd laitteille on luvattu. Laitteiden ajettavuudessa ei ilmennyt ongelmia
tehdaskdyntien 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 jélkeisilla hiekkureilla
kymmenesosaprosentin tasoa kuva-aineesta ja rejektipesurin jalkeisilla hiekkureilla noin
prosentin tasoa. Tama tarkoittaa prosessissa kiertdvan hiekkamaarien olevan
vuorokaudessa 50 — 150 kg, joten hiekan poistaminen on laitteiden kulumisen kannalta
erittdin tarkeda. Hiekkureilla pystytddn parhaimmillaan poistamaan yli 95 % prosessissa
Kiertavasté hiekasta.

Prosessista poistettavat rejektimaérat olivat tuotantoon suhteutettuna pienid. Prosessista
poistettavan rejektin laatu oli hyvé&. Kuiva-aine oli korkea ja kuitutappiot kohtuullisen

pienia.

Yleisesti voidaan todeta tyéhdn kuuluvien sellutehtaiden rejektinkasittelyn olevan hyvin

hallinnassa eikd suuria ongelmakohtia 16ytynyt. Rejektinkasittelyn hallinnassa ja
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ajettavuudessa ei ilmennyt ongelmia. Suuria kunnossapidollisia ongelmia ei ilmennyt.

Laitteet olivat varmatoimisia eiké tukkeutumisia ilmennyt.
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Analyysimenetelmat Liite 1 1(5)

~ ANDRITL

FIBREFLOW RESEARCH CENTER 10.05.2002

1(1)

Sakeus; ISO 4119:1996

Kuivata suodatinpaperi lampokaapissa vakiopainoon Iéhpétilan ollessa 105°C. Jaahdyta
suodatinpaperi eksikaattorissa ja punnitse se 0.01 g:n tarkkuudella.

Aseta suodatinpaperi Biichnersuppiloon ja kostuta suodatinpaperi. Suodata 200 — 500 g
naytetta suodatinpaperille. Huuhdo mitta-astian sisapinnat ja suodata myds huuhteluvesi.
Huuhtele naytetta niin kauan, etta suodos on kirkas. Poista suodatinpaperi ja sen

— kuitukakku varovasti suppilosta ja varmista, etta kaikki suppilon seinamilla oleva kiinte&
aines tulee mukaan. ;

Kuivata suodatinpaperi kuitukakkuineen lampolevylla tai kuivatuskaapissa ja punnitse se
heti. Toista kuivatus ja punnitus, kunnes kaksi peréattaista arvoa ei eroa toisistaan
enempa kuin 10 mg. Tee kaksi rinnakkaista sakeusmaéritysta.

Massalietteen sakeus lasketaan seuraavasti:

a—b

c

X

100%

kuitukakun ja suodatinpaperin paino; g
suodatinpaperin paino, g -
suodatetun massalietteen paino, g.

missa

ooTon

Huom! Standardin mukaan suodatettava nayte laimennetaan alle 1 % sakeuteen.
(Laimentamattomasta naytteesta tehty sakeusmadritys on n. 0.4 % korkeampi kuin
laimennetusta naytteesta tehty.) g ;
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Analyysimenetelmat Liite 1 2 (5)

- ANDRITL

6T.024
Rev.3

FIBREFLOW RESEARCH CENTER 10.05.2002
1(1)

AHL 4: HYVAN KUIDUN OSUUS

TARKOITUS
Menetelmaa kaytetdan maarittamaan naytteen
hyvankuidunosuus kayttaen Sommerville -menetelmaa.
VIITTEET
= Sakeus; ISO 4119:1996
Sommerville; T275 sp-98
PERIAATE

1. Homogenoidusta massanéytteesta tehdaan Sommerville-
analyysi.

2. Samanaikaisesti, kun laite lajittelee, kerataan rakolevyn lapais-
sytta kuitujaetta poistoputken jalkeiselle suodatinlaitteistolle.
Sommerville-lajittelussa kaytetadn @2.5 mm:n reikalevya seka
0.10 tai 0.15 mm:n rakolevya massatyypista riippuen. Lajiteltava
massamaara on 25 (+ 0) g abs. kuivaa massaa (c).

3. Pikakuivaimessa kuivattu (n. 1 h) suodatinpaperi (Whatman 4)
punnitaan (b).

4. Keratty kuituosuus sakeutetaan suodatinpaperille Biichner-
suppilon ja imun avulla.

5. Saatu kuitukakku kuivataan pikakuivaimessa tai kuivatuskaa-
pissa téysin kuivaksi. Kun massakakku on saavuttanut
vakiopainonsa se punnitaan (a).

6. Tulos ilmoitetaan seuraavasti:

ﬂ'—_b
L

-100%

Hyvénkuidunosuus,% =

missa a = kuiva massakakku + suodatinpaperi, g
b = suodatinpaperi, g
¢ = Sommerville lajittelussa kaytetty
massamaara (abs. kuiva), g.



0,851/s

36,0 %

28,5 kg/min 2.5 @
0,02 kg/min 0.15//

76

130,2 I/s

0,4 %

0,1 kg/min 2.5 @
0,04 kg/min 0.15 //
31,3 kg/min HK
Hiekka 32 g/min

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

0,2 kg/min HK
Keittoon |, Oksapesuri N Hiekkurit Lajittelun
“Rejekti ARSEPUT | syottosailio
. 543 /s
Lajittelun
42 % 131 s 25,6 g/min
SyOf[OS&IlIOl 1300 kg/mln 0,8% - A 4 Hiekka
28,6 kg/min 25 @ | Romuloukkujen Lavoille

Oksanerotin

0,06 kg/min 0.15//
31,5 kg/min HK

kerdilyséilio

»
L

Aksepti

Taseessa esitetyt tiedot
Virtausmaara I/s

Sakeus %

Oksamaara kg/min
Tikkumaara kg/min

Hyvan kuidun méaara kg/min

35,84 I/s Hiekan méard g/min

0,16 I/s
20,8 %
1,9 kg/min 2.5 @
0,2 kg/min 0.15 //

0,2%
0,1 kg/min2.5@
0,2 kg/min 0.15 //

42,0 1/s
0,3%

0,2 kg/min HK 2,5 kg/min HK Hiekka 0,56 g/min
Hiekka 24 g/min
L avat “ Rejektipesuri .| Hiekkurit .| 3.portaan
A
21 1/s v 234 g/min Hiekka
0,4 % Lavoille

3.portaan lajitin

Rejekti

2,0 kg/min 2.5 @
0,4 kg/min 0.15 //

Akseptj

2,7 kg/min HK

»

2.portaan lajitin

Romuloukkuien kerailysailio

Sakeus
0,03 %

—» Kevytrejekti
700 I/min séilio
Virtaus
kevyt-

rejektisailioon

Kuva 24. Laji 90. Rejektinkasittelysta laadittu tase. Luvut perustuvat ohjausjarjestelmasta
ja analyyseista saatuihin tietoihin. Taseessa on esitetty virtausmaarat, sakeudet,
somerville-lajittelun mukaiset massavirrat ja hiekan méaara.
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Analyysimenetelmat Liite 1 3(5)

ANDRITL

6T.034
Rev.5

FIBREFLOW RESEARCH CENTER 10.10.2002
1(3)

AHL 14: HIEKKATESTI

TARKOITUS _
Menetelmaa kaytetdan maarittdamaan erilaisten massojen
sisaltamia hiekkapitoisuuksia.

VIITTEET
Sakeus; 1S0O 4119:1996

PERIAATE

Ennen hiekkatestia:

1. Maarita naytteen sakeus.

2. Punnitse 100-250 g kuiva-ainetta sisaltava néayte, joka
tarvittaessa laimennetaan sakeuteen 2-3 % ( tilavuudeltaan n. 10
1). Mikali massaa on riittavasti, punnitse kokonainen nayte esim.
nayteampaéri.

3. S&aada testeri pystyasentoon tayttamalla testeri vedella ja
saatamalla jalkojen ruuveilla vesi virtaamaan tasaisesti
ylijuoksuaukoista.

4. Sulje sekoittimen viereinen ylijucksuaukko ja tyhjenna testeri
vedesta. iio ]

5. Tarkista, etts testeri on puhdas ja venttiilit ovat kiinni.
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Liite 1 4(5)

~ ANDRITL

FIBREFLOW RESEARCH CENTER 10.10.2002

2(3)
6T.034
Rev.5

6. Kaada nayte testerin astiaan. Kayta huuhteluun suodatettua
vetta.

7. Lisaa astiaan vettd avaamalla venttiilia A. Katkaise vedentulo
noin 2 cm ennen ylijuoksua.

8. Kaynnista sekoitin saadettyna 300 rpm.
9. Sekoita naytettd 10 minuuttia ilman ylijuoksua.

10. Aloita ylijuoksu saatamalla virtaus saatoventtilila B 2 (= 0,5)
I/min:ssa ja anna ylijuoksun virrata 10 minuuttia.

11. Lisaé ylijuoksu 4 (+ 0,5) I/min:ssa 10 minuutin ajaksi.

12. Lisa4 ylijuoksu 8 (+ 0,5) Umin:ssa 18-22 minuutin ajaksi,
kunnes pohja alkaa nakya. . .. i

13. Katkaise virtaus ja pysayta sekomn

14. Anna hiekan 1as|<eutua 5 mmuutha

15, Laske ylimaarainen vesi astiasta tyhjennysventtiilin C kautta.
16. Laske pohjalle jagnyt hiekka venttiilin D kautta 10 L:n

ampariin. Avaamalla venttiilia A saat huuhteluvetta. Sulje ja avaa
venttiilia D, kunnes venttiilista ei kuulu hiekan rahinaa.

Hiekkatestin |élkeen.
17. Suodata nayte éu'odaiinpallpérille.

18. Polta jaljelle Jaényt orgaanlnen aines papereineen
upokkaassa tuhkauunissa 350(,25)° C (3h) ja 525(+25)°C
(10h).

19. Aseta vakiopainoon taarattu viirakangas (Sefar Nitex 03-
71/33 N @ 13 cm) Buhner-suppilcuon (@ 13 cm). Aseta kasteltu
kangas suppilon reunoille. .. ...

20. Pese tuhka upokkaasta kankaalle. Naytettd tulee pesta niin
kauan kunnes kaikki tuhka on liuennut.
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Liite I 5(5)

~ ANDRITL

FIBREFLOW RESEARCH CENTER 110.10.2002 -

3(3)

6T.034

Rev.5
21. Poista kangas ja siina oleva aines varovasti suppilosta.
Kankaasta voi muotoilla pussin, jonka suu suljetaan esim.
metalliklemmarilla. . ... . R
22. Kuivaa kangaspﬁssia.Iémpékaapissa 105 (+2) °C:ssa 1 h.
23. Jashdyta pussia eksikaattorissa 20 min.
24. Poista pussin sulkija ja punnitse nayte analyysivaa'alla.

25. Hiekkapitoisuus ilmoitetaan kuivan hiekan maaran suhteena
alkuperaisen naytteen kuiva-ainemaaraan (%).

Huom. Uudet viirakankaat tulee pesté vedelld ennen kayttoon
ottoa.
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Botnian Joutsenon sellutehtaan ndytepisteet ja niiden positiointi

@ ()
Deknotting and Screening 2000 ADMT/d

Liite VI 1(1)

| jdons

DOAST0.0 5 10

<10 DO-WASHER~

<70 DO-WASHER~

Kraft Mill Systems

Seaya0102edr 27 May 2002 KV

ANDRITL

Uk wdE

Oksanerotin rejekti
Oksapesuri aksepti
Oksapesuri rejekti
Hiekkurit oksa syotto
Hiekkurit oksa aksepti
3.portaan lajitin

7. Rejektipesuri aksepti

8. Rejektipesuri rejekti

9. Hiekkurit rejekti syo6tto
10. Hiekkurit rejekti aksepti
11. Rejektilavat
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Botnian Joutsenon sellutehtaan analyysitulokset LiiteVII 1(4)

_ _ C % Ds, |Som @,| Som //, | Good Fibre,| Sand,

Trial point Sample ' % % % % %
LAJI 90 oma manty 100 %

" glzzanerotln rejekti 17.9.2003 klo 076 8.04 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 syotto 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 syotto 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 syotto 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 syotto 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)

Ds, | Som @, | Som //, | Good Fibre,| Sand,

C, %

Trial point Sample % % % % %
LAJI 90 oma manty 100 %

a1 ;)f%%nerotln rejekti 29.9.03 klo 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 syo6tto 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 syottd klo 12.15 0,31 6,85

3.10 Hiekkurit rejekti aksepti klo 12.20 0,19 0,04

3.11 Rejektilavat jakauma 18,1019,57 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 syo6tto 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 syotto klo 15.20 0,28 0,86

4.10 Hiekkurit rejekti aksepti klo 15.30 0,22 0,04

4.11 Rejektilavat jakauma 18,7019,60 67,83 6,73 22,63
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Botnian Joutsenon sellutehtaan analyysitulokset laji 90 LiiteVII 3(4)

_ _ C % Ds, | Som @, | Som //, |Good Fibre,| Sand,
Trial point Sample ' % % % % %
LAJI 85 kuusi 50 %, méantysahahake 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 syo6tto klo 14.20 0,45 0,44
55 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 syottd klo 16.00 0,25 21,21
5.10 Hiekkurit rejekti aksepti klo 16.30 0,21 0,11
5.11 Rejektilavat jakauma 18,4018,25 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 syotto 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 syottd klo 10.00 0,36 3,77
6.10 Hiekkurit rejekti aksepti klo 10.10 0,27 0,02
6.11 Rejektilavat jakauma 17,1417,28 35,41 5,45 53,99




Botnian Joutsenon sellutehtaan analyysitulokset laji 90 Liite VII 4(4)

' _ C % Som @,|Som //,| Good Fibre, |Sand
Trial point Sample ' % % % , %
LAJI 85 kuusi 50 %, mantysahahake 50 %

71 Oksanerotm{gjezlétl 25.9.03 klo 057 009 012 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 syo6tto 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 syottd klo 11.05 | 0,35 0,42
7.10 Hiekkurit rejekti aksepti klo 11.10 = 0,46 0,01
81 Oksanerolz;glrﬁglétl 25.9.03 055 005 012 86.12

8.2 Oksapesuri aksepti klo 12.05 0,61 0,02 0,03

8.3 Oksapesuri rejekti klo 12.30 33,57 1 98,17 0,04 0,86

8.4 Hiekkurit oksa sy6tto 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 0,23 051 0,63

8.8 Rejektipesuri rejekti klo 12.45 6,37 14,31 3,02 82,97

8.9 Hiekkurit rejekti syottd klo 13.00 | 0,25 0,55
8.10 Hiekkurit rejekti aksepti klo 13.45 0,31 0,01
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