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1 JOHDANTO

Paperin off-line paallystykselld tarkoitetaan paperin ja kartongin valmistuksen
osaprosessia, jossa niiden pintaan levitetddn pinnanmuotoja tasoittava paallyste-
kerros erilliselld paallystyskoneella. P&allystyksen avulla saavutetaan ulkonadl-
t4é&n ja painettavuudeltaan laadukas lopputuote. Hyvé ja laadukas paallystystapah-
tuma on edellytys etenkin hyvia painettavuusominaisuuksia vaadittaville paperi-

ja kartonkilajeille.

Tassa tyossa tarkastellaan off-line paallystyskoneen eri osien aukirullauksen, eri-
laisten paallystysasemien, kuivatusyksikoiden seké kiinnirullauksen rakennetta ja
toimintaa sekd niiden vaikutusta lopputuotteeseen. Lisaksi esitelladn yleisesti pa-
perin ja kartongin pintaan levitettdvan péallystyspastan ominaisuudet ja yleisim-

mat sen sisaltdmat ainesosat.

2 PAALLYSTYKSEN TARKOITUS

Paperin ja kartongin paallystamiselld tarkoitetaan niiden pinnoittamista erilaisilla
aineilla. N&it& ovat pigmentit, sideaineet, vahat ja muovit seka naiden yhdistelmét.
Paallystyksen ensisijaisena tarkoituksena on paperin tai kartongin pinnan epata-
saisuuksien tayttdminen yhdella tai useammalla paallystekerroksella seka ulko-
naon ja painettavuusominaisuuksien parantaminen. Lisaksi paallystyksella voi-

daan vaikuttaa paperin jaykkyyteen sek& veden, rasvan tai liuottimien kestoon. /1/

Paperin ja kartongin pintakéasittelymenetelmat voidaan jakaa pintaan siirtyvan
aineen madrén ja pintakasittelyaineen koostumuksen mukaan pintaliimaukseen,
pigmentointiin ja paallystykseen. Paallystyksessa paperi tai kartonki paallystetdén
toiselta puolelta tai molemmilta puolilta p&allystyspastalla, joka sisélt4d pigment-
tejd, sideaineita seka liséaineita. Pastaa levitetaan eli applikoidaan paperin tai kar-
tongin pintaan ylimééarin ja paallystemééra sédédetdén sopivaksi poistamalla yli-

maaréinen pasta. Lopuksi paallyste kuivataan. /2/

Haluttaessa parantaa painatuslaatua, paperi tai kartonki voidaan pé&éllystaa useam-
paan kertaan. Korkealuokkaiset painopaperit paallystetddn jopa kolme kertaa.

Paallystetyn paperin tai kartongin ulkondkda kuvaavia suureita ovat muun muassa



vaaleus, kiilto ja opasiteetti. Painettavuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat tuotteen
sileys, pintalujuus ja painovérin imeytymisominaisuudet (absorptio, retentio). Lo-
pullisen tuotteen laatuun vaikuttavat pohjapaperin ja pastan ominaisuudet seka
kaytettavat paallystys- ja painomenetelmat. /2/

Paallystykselld voidaan parantaa paperin tai kartongin ulkondkoé. Kuvassa 1 on

esitetty paallystaméattomaén ja paéllystetyn kartongin pintarakenteen ero.

PAALLYSTAMATON PAALLYSTETTY

Kuva 1. Paéllystaméattomén ja paallystetyn kartongin pintarakenteen ero. /3/

Paperin tai kartongin pééllystys parantaa sileytta, kiiltoa, ulkon&koa ja opasiteet-
tia. Lisaksi painovérin absorptio pienenee ja polyavyys véhenee. Paperin lujuudet
ja jaykkyys pienenevét paallystyksessa verrattuna saman neliémassan omaavaan
paallystamattomaan paperiin. Paallystykselld ei voida vaikuttaa paperin kellerty-
mistaipumuk seen, mit& ilmenee ajan kuluessa erityisesti mekaanista massaa sisél-

tavilla papereilla. /2/

Paallystetyn paperin laatu riippuu pitkélti pohjapaperin laadusta. Vanhan ”sdéan-
non” mukaan pohjaperin laatu ratkaisee 80 % paallystetyn paperin laadusta. Hy-
van péaallystetyn paperin laadun saavuttaminen edellyttada onnistunutta pohjapape-
rin valmistusta ja paallystysta. Paallystyksella ei pystyta peittdmaan pohjapaperin
mahdollisia virheita. /2/



3 PAALLYSTYSPASTAN KOOSTUMUS

Paallystyspasta koostuu pigmenttien, sideaineiden ja lisdaineiden vesiseoksesta.
Paallysteen ominaisuudet ja laatu maaraytyvat suurelta osin pigmenteista, silla
niiden osuus pastan kuiva-ainepitoisuudesta on tavallisesti 75 — 95 %. Yleisimmin
kéytettyja pigmenttej& ovat kaoliini ja kalsiumkarbonaatti. Liséksi k&ytetaan talk-

Kia, titaanioksidia ja erilaisia muovipigmentteja. /1-4/

Sideaineiden tehtdvana on sitoa pigmenttihiukkaset toisiinsa ja rainaan. Luonnon
sideaineita ovat tarkkelys ja proteiinit, keinotekoisia puolestaan lateksit ja karbok-
simetyyliselluloosa eli CMC. Lisdaineita kdytetddn muun muassa vaahdon estami-

seen sekd pH:n ja viskositeetin saatoon. /1-4/

3.1 Pigmentit

Pigmenttien tarkoituksena on peittdd paperin ja kartongin pinta ja ndin ollen pa-
rantaa optisia ominaisuuksia seka toimia painovérin absorboijana. Moninaisten
ominaisuuksien saavuttamiseksi paallystyksessd kadytetddn normaalisti usean eri
pigmentin yhdistelmaa. Pigmentit jaetaan tyypillisesti paa-, erikois- ja apupig-

mentteihin. Taulukossa I on luokiteltu eri pigmenttityypit. /1-4/

Taulukko 1. Pigmenttityypit /4/

Paapigmentit Erikoispigmentit Apupigmentit
Kaoliini Kipsi PCC
GCC Kalsinoitu kaoliini
Talkki Muovipigmentit
Titaanioksidi

Paallysteen ominaisuuksiin vaikuttavat pigmenttien hiukkaskoko, hiukkaskoon
jakauma seka hiukkasmuoto. Pigmentin hiukkaskoon pienentyessa paallysteen
opasiteetti, kiilto, bulkki ja painovariabsorptio kasvavat. Hiukkaskoon pienenty-
misen seurauksena sideaineen tarve kasvaa ja pastan viskositeetti kohoaa. Pig-
mentin ominaisuuksilla on myo6s vaikutusta valonsirontaan, péallysteen huokoi-

suuteen ja pintalujuuteen seka sileyteen. /1-4/



Kuten edelld mainittiin kaoliini ja kalsiumkarbonaatti ovat yleisimmin kaytettyja
pigmentteja. Kaoliinipartikkelit jarjestaytyvét paallysteessé paperin pinnan suun-
taisesti heijastaen hyvin valoa antaen kalanteroinnissa hyvan kiillon. Paéllysteen
bulkkisuutta, vaaleutta, Kiiltoa ja opasiteettia voidaan parantaa lisaamalla pig-
menttiseokseen kalsinoidun kaoliinin hiukkasten muodostamia aggregaatteja, jot-
ka normaaleissa paperin valmistuksen ja p&éllystyksen olosuhteissa ovat pysyvia.
11-2,4-7]

Kalsiumkarbonaattia voidaan kayttda joko jauhettuna suoraan kalkkikivesta tai
marmorista tai saostettuna kemiallisesti kalkkikivesta. Jauhetulla (GCC) ja saoste-
tulla (PCC) kalsiumkarbonaatilla on hiukan erilaiset ominaisuudet muun muassa
hiukkaskoossa ja — muodossa. Saostettu karbonaatti on puhtaampaa ja hienojakoi-
sempaa kuin jauhettu karbonaatti. Lisaksi sen partikkelikokojakauma on kapea.
Saostettu karbonaatti saattaa kasvattaa pastan viskositeettia kun taas jauhettu kar-
bonaatti laskee sitd. Jauhettua karbonaattia kéytettdessa sideainetarve on selvasti
pienempi kuin kaoliinilla. Tdma johtuu pigmentin muodosta, jonka ominaispinta-
ala on pieni. Saostetun karbonaatin ominaispinta-ala on helposti s&&dettévissé.
Karbonaattia k&ytetdan paallysteen vaaleuden ja opasiteetin sekd painovariabsorp-
tion ja huokoisuuden parantamiseen. Kaoliiniin verrattuna karkeat karbonaatit
lisadvat paperin pintalujuutta samalla sideainemaaralld. Kalsiumkarbonaatti tehos-

taa pintapaallysteen tarttumista alentaa kustannuksia esipaéllystyksessa. /1-3, 5-6/

3.2 Sideaineet

Sideaineiden oleellisin tehtdva on pigmenttihiukkasten sitominen toisiinsa ja pa-
perirainaan. Lisaksi osalla sideaineista vaikutetaan myds pastan juoksevuusomi-
naisuuksiin (reologia) ja vedenpidatyskykyyn (retentio). Sideaineen osuus pastas-
sa on tavallisesti 5 — 25 %. Tarkkelys ja proteiinit ovat luonnon sideaineita. Tark-
kelys ei yksindan kelpaa sideaineeksi sen huonon sitoutumislujuuden vuoksi ja
nain ollen sitd kaytetdénkin yleisesti lateksin kanssa. Tarkkelys parantaa vesire-
tentiota lateksipastoissa ja nostaa viskositeettia. Haittapuoliin lukeutuu huono ve-
denkesto jota voidaan kuitenkin parantaa esimerkiksi hartsin avulla. Tarkkelys-

pastat ovat ajettavuusominaisuuksiltaan ja hinnaltaan edullisia. /1-4/



Keinotekoisia sideaineita ovat lateksit, CMC ja PVA. Karboksimetyyliselluloosa
eli CMC on synteettinen vesiliukoinen sideaine, joka vaikuttaa pastoissa niiden
stabilointiaineena, dispergointiaineena, viskositeetin nostajana ja vesiretention
parantajana. Se parantaa myos pastan mekaanista ja kemiallista kestavyytta seka
paéllysteen pintalujuutta. Polyvinyylialkoholi eli PVA on sidosvoimaltaan paras
kéytetyista sideaineista ja sen avulla voidaan pienentdd kokonaissideainemaaraa.
Kokonaissideainemééran pienentyessa paallysteen optiset ominaisuudet ja paino-
variabsorptio paranevat. PVA on myds hyva optisen kirkasteen kantoaine. PVA:n

kayttoa rajoittavat sen korkea hinta ja vaikea reologia. /1-3, 8/

Lateksit ovat synteettisten polymeerien vesidispersioita. joiden etuna ovat tasalaa-
tuisuus, helppokayttdisyys ja hyvéa sidoslujuus. Lateksien ohella pastoissa kayte-
tdan esimerkiksi tarkkelysta tai CMC:ta niiden huonon vedenpidétyskyvyn vuok-
si. Liséksi voidaan kayttda synteettisia paksuntajia vedenpidatyskyvyn kontrol-
lointiin ja viskositeetin sadtoon halutulle tasolle. Lateksien haittoina ovat heikon
vedenpidatyskyvyn lisaksi lampdtila- ja pH-riippuvuus, vaahtoavuus sekd herk-
kyys leikkausvoimille. Styreeni-butadieenilateksi eli SB-lateksi on eniten kédytetty
lateksi, joka antaa paperille hyvan marka- ja kuivapintalujuuden. Toisaalta SB-
lateksia k&ytettdessd, pinnasta tulee melko tiivis, mikd huonontaa painovariab-
sorptiota. SB-lateksit kellastuvat herkésti auringonvalossa. Akrylaattilateksit so-
veltuvat hyvin esimerkiksi pakkauksiin, silld ne antavat péaéllysteelle hyvén ve-
denkeston, ovat hajuttomia ja kestdvat hyvin auringonvaloa. Ne ovat kirkkaita ja
antavat kalanteroitaessa hyvan kiillon. Polyvinyylilateksit eli PVAc antavat huo-
koisimman péallysteen ja kestévét hyvin auringonvaloa, mutta ovat sitoutumislu-
juudeltaan muita latekseja heikompia. Kaytetyn lateksimaéran véhentdminen vai-
kuttaa parantavasti paallystetyn paperin optisiin ominaisuuksiin. Suuremmilla
lateksiannoksilla taas p&éllystetyn paperin pinnasta tulee siledmpi péallystepinnan

tiiviyden liséantyessa. /1-3, 9/
3.3 Lis&aaineet

Pastassa on lukuisia liséaineita ja niiden osuus pastassa on tavallisesti 1 — 5 %.
Liséaineilla on useita eri tehtdvia esimerkiksi optisten ominaisuuksien tai vérin

séatd (OBA (Optical Brightening Agent), vérit), kuiva- tai méarkélujuuden paran-



taminen (glyoksaali, hartsiliimat), vaahtoamisen estdminen tai vaahdonpoisto,
kalanteroitavuuden parantaminen (Ca-stearaatti) ja limantorjunta (biosidit). /1-3/

Vaahdonmuodostumista tapahtuu pastan valmistus- ja kasittelylaitteissa. Vaah-
donestoaineita kaytetddn estdmaan tai poistamaan muodostunutta vaahtoa. Vaah-
donestoaineilla (esim. eetterit) pienennetédan pastan pintajannitystd, jolloin ilma-
kuplat yhdistyvat ja poistuvat seoksesta. Vaahdon muodostumisen estdmiseksi
kaytetdan aineita (esim. esterit), jotka estavat stabiilin kerroksen muodostumisen
ilmakuplien ympadrille. Voiteluaineet vahentdvét pastan ja paallystyslaitteiden
valista kitkaa parantaen pastan juoksevuutta ja kalanteroitavuutta. Voiteluaineina
kaytetddn muun muassa vahaa ja stearaatteja. Halutun pH-arvon saavuttamiseksi
kaytetddn pH:n saatbaineita, esimerkiksi natriumhydroksidia tai ammoniakkia.

Kovetteella parannetaan pééallysteen vedenkestoa. /1-3/

Dispergointiaineiden tehtdvana on estdd pigmenttihiukkasten saostuminen. Dis-
pergointiaineita tarvitaan lahes aina paallystyslietteiden valmistuksessa ja niiden

mé&éra on 0,1 — 0,5 % pigmenttiméaéarasta. /1/
4 OFF-LINE PAALLYSTYSKONE - YLEISTA

Off-line péallystyksessé paperikoneelta tullut pohjapaperi paallystetédan sita varten
tarkoitetulla erillisella paallystyskoneella. Kuvassa 2 on esitetty LWC-paperin off-

line paallystyskone.

&, Leijukuivain
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Kuva 2. LWC-paperin off-line paallystyskone. /2/



Off-line paallystyskone koostuu aukirullauksesta, paallystysasemista, erityyppisis-
ta kuivattimista sekd kiinnirullaimesta. Paallystettavasta tuotteesta riippuen paal-
lystysasemilla kaytetadn erilaisia paallystinvaihtoehtoja. Paéllystetyn pape-
ri/kartongin kuivatuslaitteet ovat lahes samanlaiset kaikilla off-line koneilla. Inf-
rakuivaimilla kuivatus on voimakasta ja niilld radan ja paallysteen lampdtila saa-
detddn haihdutusalueelle. Leijukuivaimilla radasta haihdutetaan edelleen siiné
jaljelld olevaa vapaata vetta ja sylinterikuivaimilla sdédetédén haluttu loppukosteus
ja kireys. Nykyaan sylinterikuivaimia ei valttdmattd edes tarvita kuivatukseen
vaan ne voidaan pitdd kylména. Off-line paallystyskoneen viimeisend osana on

kiinnirullain, johon péallystetty tuote rullataan. /2/

5 SAUMAUS OFF-LINE PAALLYSTYSKONEELLA

Paperikoneelta valmistunut konerulla vieddan joko vélirullaimelle tai suoraan
paallystyskoneen saumanteko paikalle riippuen konerullan kunnosta. Valirul-
laimella voidaan havaita ja korjata rullassa olevat mahdolliset viat. Ennen paallys-
tyskoneeseen syottod, pohjapaperiin tehd@an ns. sauma, jonka avulla rullien vaihto
paallystyskoneella voidaan suorittaa ilman koneen pyséyttamista ns. “lentdvana
liitoksena” aukirullauslaitteen avulla. Aukirullauslaitteen avulla suoritettavalla
jatkuvalla rullien vaihdolla ehkaistddn nopeusmuutosten aiheuttamat vaikutukset
loppukosteuteen seka paallystemaarédén. Néaiden lisdksi koko tuotantolinjan hyo-
tysuhde pysyy korkeana, kun turhia pysaytyksia ei tarvita. Aukirullauslaitteet
eroavat toisistaan l&hinné rullan siirtolaitteiden osalta, joissa kdytetdan kaantyvia

tukivarsia ja johteita. /2/

Paperikoneelta paallystyskoneelle tullut konerulla nostetaan aluksi saumanteko
pukille, jossa siihen tehddan saumaus. Konerullasta poistetaan eli lusataan tavalli-
sesti pintakerrokset, silld ne ovat laadultaan heikompia. Riittdvan lusauksen jal-
keen, paéallimmaéisen kerroksen helman alle vedetddn saumausteippi vaakasuoraan
ldhes koko rullan leveydelle (paihin jatetddn noin 15 cm tyhjad). Saumausteipin
ylempi suojakalvo irrotetaan ja helma vedetddn siihen kiinni mahdollisimman

napakasti ”ilmapussien” ehkéisemiseksi. Taméan jalkeen rullan paatyihin asetetaan
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viistoon liimateipit ja ylimé&&rdinen osa revitdan pois. Lopulta saumausteipin
alempi suojakalvo irrotetaan ja rullaan pintaan suihkutetaan liimaa tarttumisen
tehostamiseksi saumaustilanteessa. Saumausteipin kohdalle rullan paatyyn maala-
taan tavallisesti mustalla spray-maalilla pieni merkki, jotta aukirullauslaitteen
tunnistin tunnistaa saumauskohdan. Liséksi rullan paihin saumausteipin kumman-
kin paan alkuun voidaan laittaa sellulevyisté leikatut latkat, jolla ehkaistdan sau-
man repedmistd saumaustilanteessa. Sauman teon jalkeen, rulla nostetaan aukirul-

lauslaitteelle odottamaan vuoroaan. /2/

Aukirullauslaite muodostuu rullan syo6ttolaitteesta, runkorakenteesta, rullan siirto-
laitteesta, saumauskoneistosta seké ensio- ja toisiokaytosta. Pyorivan rullan saa-
vuttaessa tietyn halkaisijan, siirtolaitteisto nostaa sen ylédasentoon ja rullapukkarit
siirtavat saumausvalmiin rullan ykkdsgeneraattorille. Tietokoneelle syotetédan ha-
luttu tampuuriraudan pééll& oleva paperin paksuus, jolloin voidaan méaérittad sau-
maushalkaisija. Saumausvalmis konerulla alkaa pyoria kun edellisen rullan pape-
rikerroksen paksuus on noin 130 mm, jotta se kerkeda tahdistua koneen nopeu-
teen. Saumausetaisyys on noin 5 — 10 mm ja saumauksen ollessa 180 ° saumaste-
lan takana, saumaustela saa kéaskyn, jolloin loppuvan tampuurin rata katkaistaan
katkaisuterélld. Katkaistu rata painetaan saumaustelan avulla uuden rullan teippa-
ukseen ja ndin uusi rulla alkaa pyorid. Edellisen tampuurin vauhti pysaytetdan
jarrutuksella ja sen hénta teipataan purkautumisen ehkdisemiseksi. Tampuuriin

jaanyt paperi pulpperoidaan. /2/
6 PAALLYSTYSASEMAT

Paallystysasemilla paperin tai kartongin pintaan applikoidaan pastaa eri menetel-
mill4. Paallystystapahtuma kasittad paallysteen sivelyn eli applikoinnin paperin tai
kartongin pintaan sekd péallysteen tasoituksen. P&&llystyslaitteistot eroavat toisis-
taan juuri applikointitapahtumassa ja siind tapahtuvassa penetraatiossa. Penetraa-
tiolla kuvataan paallystyspastan ja sen siséltdmén veden ja sideaineen tunkeutu-
mista pohjan huokosiin. Pohjaan tunkeutuvan veden maaré on riippuvainen ulkoi-
sen paineen aiheuttamasta painepenetraatiosta applikoinnissa, paineen suuruudes-
ta sekd vaikutusajasta. Ilman ulkoista painetta tapahtuva kapillaariabsorptio vaatii

huomattavasti enemman aikaa. Penetraatioon vaikuttavat rataan kohdistuva paine-
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pulssi, viipymadaika applikoinnista kaavintaan, pastan vesiretentio sek& pohjapape-
rin/kartongin ominaisuudet. /1-2/

Paallystysaseman valinta vaikuttaa suuresti paallystetyn paperin ja kartongin omi-
naisuuksiin. P&allystysaseman valintaan vaikuttaa muun muassa se, milla& mene-
telmalla pé&allystetty paperi tullaan painamaan jatkokasittelyssa. Paallystettyjen
paperilajien vaatimukset ovat erilaisia, mika on asettanut tietyt kriteerit paallys-
tysasemille. T&ma on johtanut etenkin erilaisten terapaallystysasemien kehittami-
seen. /1-2/

6.1 Terapaallystys

Yleisin pigmenttipaéllystysmenetelma on terapéallystys. Eri terdpaallystimet
eroavat toisistaan applikointitapahtumassa ja siind tapahtuvassa penetraatiossa.
Yleisimmat terdpééllystysasematyypit ovat sivelytelalla varustettu paallystin
(LDTA), lyhytviipymapéaéallystin (SDTA) seka suutinapplikoinnilla varustettu
terapaallystin. /1-2/

6.1.1 Sivelytelapaallystin

Sivelytelapaallystimessé péallysteseos nostetaan seosaltaassa pyorivan applikoin-
titelan avulla vastatelan tukeman rainan alapinnalle. Tasaisen paallystystuloksen
saavuttamiseksi sivelytelan ja rainan vélisen nipin tulee olla aina tdynna pastaa.
Tama rajoittaa sivelytelan miniminopeuden tasolle 18 — 22 % rainan nopeudesta.
Tastd johtuen sivelytelalla applikoidaan ylimddrin pastaa rainan pintaan. Liian
alhainen sivelytelan nopeus aiheuttaa skippingia eli radan pintaan syntyy paallys-
tamattomid laikkuja. Yliméérdinen pasta kaavitaan taipuisan teran avulla, jota
painetaan paperia ja vastatelaa vasten. Samalla sé&detéan paperille haluttu paallys-
temaérd. Pohja kostuu voimakkaasti sivelytelapdéllystimelld, sill4 applikointi ta-
pahtuu suuren paineen alaisena (0,3 — 1,0 bar). Laitteistolle on lisaksi tyypillista
suhteellisen suuri applikointikohdan ja terén valinen matka (0,5 m), jossa tapahtuu
normaalisti radan kostumista. Sivelytelapdallystimelld paastaan hallitusti korkei-
siin paallystemaariin, silla pasta tunkeutuu lujasti pohjaan ja kuidut ehtivét turvota
ennen kaavausta lisdten nain pohjan karheustilavuutta. Ajonopeuksien kasvaessa
haittana ovat roiskeet, paéllystefilmin halkeaminen nipin jélkeen sek& vanaisuutta

aiheuttavat pintajannitysaallot. Roiskeiden vahentdmiseksi sivelytelaa on siirretty



12

tulevan radan suuntaan, jotta roiskeet suuntautuisivat viistoon poispéin radasta. /1-
2, 10-14/

Sivelytelapaallystimen applikointilaitteeseen kuuluu seosallas ja sivelytela. Seo-
saltaat ovat joko kaksi- tai kolmilokeroisia, joihin sivelytela sijoitetaan. Kaksilo-
keroisessa altaassa kaavinteraltd palautuva seos johdetaan takaisin telalokeroon,
kun taas kolmilokeroisessa altaassa paluuvirtaus terédltd johdetaan aina konekier-
toon. Pumppaustarve altaaseen riippuu sivelytelan ja vastatelan valisestd raosta
sek& ajonopeudesta. Tavallisesti seosaltaat on vesijadhdytettyja ja ne ovat kaan-
nettdvissa pesuasentoon puhtaanapidon helpottamiseksi. Kuvassa 3 on esitetty

sivelytelapéallystyksen periaate. /1-2, 10-11/

Paadllysteen
kuivatus

aallystemaaran

e an

aato

P

—

Pastan applikointi

Kuva 3. Sivelytelapdallystyksen periaate. /1/

Paallystemééran saatoon kaytettdva kaavinterd on kiinnitetty kuormitusmekanis-
meineen terépalkkiin, joka on puolestaan kiinni k&&ntyvissa runkopukeissa tai
kaantovivuissa. Ndin terépalkkia pystytaédn liikuttamaan ajo- ja paanvientiasento-
jen valilla. Terdkulmaa sdddetddn ruuvitunkin avulla. Paallystimelld vallitsevat
lampotilaerot saattavat ajoittain aiheuttaa kaavinteran taipumista. Tdmén vuoksi

terapalkki on tavallisesti varustettu lampdétilanséétojarjestelmalld ja mekaanisella
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taipumasaadolld. Terdpalkin suoruuden seuraamiseen k&ytetddn muun muassa
lasertekniikkaa. Paperirataa tukeva vastatela on kumipinnoitteinen. Vastatelan
rakenteella ja pinnoitteella on suuri merkitys onnistuneelle paallystykselle eli te-

lan halkaisijalla ja pinnoitteen kovuudella. /10-11, 14/

Sivelytelapdallystin sopii kaytettavéksi pééllystettdessa painopapereita ja karton-
keja eri ajonopeusalueilla. Sivelytelalaitteistolla saavutetaan korkea paéllysteen
laatu laajalla paallystemaaréalueella, mutta ajettavuudeltaan laitteisto on huono
etenkin pienilla paéllystemaarilla sekd puupitoisia papereita paallystettaessa. Sive-
Iytelalaitteistoja k&ytetddn nykyisin péadasiassa vain kartongin paallystyksessa,
silld  uusissa  péallystyskoneissa  kdytetddn lahes poikkeuksetta jet-
suutinapplikointia. /2, 10-11/

6.1.2 Lyhytviipymapaallystin

Lyhytviipymépaallystimella paallysteseos johdetaan heti teran takana olevaan
applikointikammioon, jonka yhden seindmén muodostaa vastatelan tukema, liik-
kuva pohjaraina. Applikointikammioon muodostuu pyorrettd liikkuvan rainan
ansiosta. Rainan l&heisyydessé pastan virtausnopeus sama kuin rainanopeus, mut-
ta syvemmalle kammioon mentéessé se laskee. Paperin pinnalle siirtyvan pastan
maaréé saadelldadn paperia ja vastatelaa vasten painettavan kaavinterdn avulla.
Suurin osa syotettavastd pastasta johdetaan takaisin kiertoon paperin ja saatoreu-

nan kérjen vélisestd raosta. /1-2, 10-14/

Applikointialueen paineesta ja lyhyesta vaikutusmatkasta johtuen, radan kastumi-
nen on lyhytviipymapéaallystimelld vahdisempdad. Paine kammiossa on normaalisti
10 — 20 kPa ja vaikutusmatka noin 30 mm. Lyhytviipymé&paéllystimell& saavute-
taan heikompi sileys sivelytelapdallystimeen verrattuna, silld kuitujen osittainen
turpoaminen vasta kaavinteran jalkeen karhentaa pééallystettyd pintaa. Lyhytvii-
pymapaéllystimella p&éllysteméara on 2 — 3 gsm alhaisempi kuin sivelytelapaal-
lystimelld ja yli 11 gsm:n paallystemé&arilla poikkiprofiili alkaa huonontua. Lyhyt-
viipymaépéaéallystimell& kaavinterdd ei kuormiteta kovin suurella paineella, jolloin
minimipaéllystemééra saavutetaan helposti. Lyhytviipymapaallystimelld kayte-
tddn matalampia kuiva-ainepitoisuuden ja viskositeetin omaavia pastoja kuin sive-

lytelapdallystimelld tasaisen pééllysteen saavuttamiseksi. Korkean viskositeetin
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omaavat pastat saattavat aiheuttaa vanaisuutta seka lisdavéat kaavinteralle menevaa
massavirtaa. Talloin terdkuormitus kasvaa ja etenkin ohuilla papereilla ajettavuus
heikkenee. Lyhytviipymapaallystimen hyvé ajettavuus perustuu matalaan appli-
kointipaineeseen seké lyhyeen vaikutusmatkaan applikoinnin ja kaavinnan valilla.
Radan kostumisen myota lujuusominaisuudet heikkenevat. Lyhytviipymapééallys-
timelld radan v&hdisempi kostuminen pitéé lujuushadviot vahdisemping sivelytela-
paallystimeen verrattuna. /1-2, 10 — 11/

Lyhytviipymépéaallystin koostuu terépalkista, johon on kiinnitetty teranpidin, pas-
tan syottokanavistosta ja paluualtaasta. Kaavinteran kulmaa séadetaan kuten sive-
Iytelapaallystimella kaantamalla palkkia teran karkilinjan ympéri. Teran kuormi-
tus tapahtuu paineilmaletkujen vélitykselld. Pasta syotetddn syottoletkujen avulla
jakotukkiin ja sieltd jakoputkien kautta syottokammioon. Syottokammiosta pasta
johdetaan tasausreikien ja tasausraon kautta applikointikammioon, jossa vallitsee
lieva ylipaine. Ylimadaréinen pasta virtaa paluualtaaseen ja sieltd takaisin kone-
kiertoon. Reunatiivisteet maaraavat paallystettdvan alueen leveyden ja niita voi-
daan tarpeen mukaan saataa koneen poikkisuunnassa. Kuvassa 4 on esitetty lyhyt-
viipymapaallystyksen periaate. /2, 10-11, 14/

Kuva 4. Lyhytviipymapaallystimen periaate. /1/
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Lyhytviipymé&pééallystimien ongelmana on etenkin suurilla ajonopeuksilla muo-
dostuva ns. short dwell — vanaisuus. Tdméan luullaan johtuvan kastumislinjan epé-
stabiilisuudesta ja applikointikammion epéstabiileista virtauksista. Mikéli rainan
mukana tuleva ilma paasee applikointivyohykkeelle, saattaa lisdksi helposti muo-
dostua laikullisuutta. Vanaisuuuden muodostumiseen vaikuttavat my6s pohjarai-
nan kosteus- tai karheusprofiili seka vastatelan kunto. Vanaisuuden vahentdminen
on tullut mahdolliseksi rei’itetyn patoteran myo6td, joka tiivistdd applikointikam-
mion yhden seindman ja pakottaa ndin rainan laheisyydessa olevan virtauksen
laminaariksi. Ylimé&é&rdinen pasta kulkeutuu patoteran rei’ista keruukaukaloon ja
sieltd konekiertoon. Patoterd estdd tehokkaasti ilman paasyn applikointivyohyk-
keelle ja tasaa nain sisdista pastavirtausta vahentden juovien muodostumista ja
laikullisuutta. Lyhytviipymapéallystimen tavallisin kayttokohde on puupitoisten
painopapereiden on-line paallystyksessa. Muita lyhytviipymépaallystimen tyypil-
lisia kayttokohteita ovat kaksoispaallystetyn puupitoisen paperin esipaallystys,
puuvapaan painopaperin esipaallystys seka erikoispaperien paallystys. /1-2, 10—
11, 14/

6.1.3 Suutinapplikoinnilla varustettu terapaallystin

Suutinapplikoinnilla varustetulla terapaallystimell& pasta applikoidaan rainan pin-
nalla erillisen suuttimen avulla. Suutinapplikointilaitteistossa ei ole py6rivaa telaa,
jonka vuoksi se soveltuukin hyvin suurille ajonopeuksille. Menetelméan etuna on
myaos applikointitelapdéllystysta pienempi applikointipainepulssi. Suutinlaitteiston
applikointikammio on pieni, mik& takaa tasaisen ja hallitun virtauksen. Tavallinen
applikointimaara suutinlaitteistolla on 70 — 120 g/m?. Pienempi applikointimaara
vahent&a kaavinteralle tulevaa impulssivoimaa. Pieni impulssivoima ja vahéinen
penetraatio pitdvat kaavinterdn kuormitustason alhaisena ja nain ajettavuus para-
nee, terdn kayttoika lisadntyy ja applikointikerroksen tasaisuus paranee. Ylimé&a-
réinen pasta poistuu ylivuotoaltaalle ja sieltd takaisin konekiertoon. /1-2, 10-14/
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Suutinapplikoinnilla varustetulla terépaallystimelld pastan applikoinnissa kayte-
td&n joko esitasoituselimilla varustettua suutinta tai suoraa jet-suutinta. Pastan ja
rainan mukana applikointivyohykkeelle tulee ilmaa. Esitasoituselimia kaytettaessa
ilma ei ole ongelmallinen silla pastan virtausméaéarat ovat suuret ja suurin osa vir-
tauksesta johdetaan rainan kulusuunnasta poispdain. Esitasoituselimilld varustetuil-
la pééllystimilla on ongelmana rainan vekkaantuminen, joka johtuu esitasoi-
tuselimen aiheuttamasta painepulssista. Painepulssin seurauksena vastatelalle
muodostuu kaksi pitopistettd ja nain raina on herkk& vekkaantumiselle etenkin
ohuita papereita paallystettdessd suurilla nopeuksilla. Vekkaantumisongelman
ehkaisemiseksi on kehitetty kahden vastatelan suutinapplikointisysteemi, jossa
ensimmadiselld vastatelalla tapahtuu pastan applikointi ja toisella vastatelalla saa-
detéén paallystemaara kaavinteran avulla. Pastan tunkeutuminen pohjapaperiin on
merkittdvaa applikoinnin ja teran suuren valimatkan ansiosta. N&in ollen kaksois-
vastatelasysteemeilld péaastaankin suurin paéllystemaariin ja paallysteelle saadaan
hyva peitto, jonka vuoksi se soveltuu hyvin kéytettdvaksi kartonkien paallystyk-
seen. /1-2, 10-11, 14/

Jatkuvasti kasvaneet ajonopeudet johtivat jet-suuttimien kehitykseen. Jet-
suuttimet kehitettiin estdmaén paallystefilmin halkeamista ja vanaisuutta. Suoralla
jet-suuttimella pasta applikoidaan séadettévasta ja koko radan levyisestd 0,6 — 1,1
mm kokoisesta raosta radan pintaan. Hyvén applikointituloksen saavuttamiseksi
suutingeometrian ja pastan syo6ttoputkiston tulee olla oikeanlainen. Mita terdvam-
pi ja nopeampi pastasuihku on, sitd paremmin suutinlaitteisto toimii. Jet-suutin
kayttoisilla paallystimilla tulee olla ilmanpoistin, jolla poistetaan pastassa olevat
ilmakuplat. llmakuplat saattavat aiheuttaa paéllystaméattomié alueita paperin pin-
nalle, silla jet-suutin syottdd pastan suoraan rainan pintaan. Applikoidun pastan
méaéraa sdadelladn muuttamalla sy6ttomaarédd ja kaavinterélla paallystemaara séé-
det&dén halutuksi. Kuvassa 5 on esitetty jet-suutinp&éllystimen periaate. /2, 10-11,
14/
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Kuva 5. Jet-suutinpaéllystimen periaate. /2/

Esitasoituselimelld varustettuja suuttimia kaytetdan lahes yksinomaan kartongin
paallystyksessé. Jet-pééllystin soveltuu puolestaan suurimmalle osalle paperi- ja
kartonkilajeista ja silla voidaan kattaa laajakin paallysteméaéaraalue. /2/

6.2 Sauvapaallystin

Sauvapaallystin on periaatteeltaan samanlainen terépééllystimien kanssa, mutta
sauvapéaallystimelld kaavinteran tilalla p&éllysteméaarén saadossa kéytetdén radan
kulkusuuntaa vasten pyorivéa sauvaa, jonka halkaisija on tavallisesti 10 — 12 mm.
Paallystemaéran saddossa sauvaa kuormitetaan kuormitusletkujen avulla. Sauva-
paallystimella paallystemaara on 5 — 10 g/m? ja pastan kuiva-ainepitoisuus nor-
maalisti 50 — 60 %. Sauvapaallystysta kéytetddn kartonkien ja erikoispapereiden

paallystyksessé seké painopapereiden pigmentoinnissa. /11/
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Sauvapaallystimelld saavutettavia etuja ovat hyvé ajettavuus ja vahéinen viirutus.
Heikkoutena puolestaan ovat kaytettavyys, paallysteen pinnan laatu, pastan alhai-
nen Kuiva-ainepitoisuus seké teraa pienempi paallystemaéran sdatdmahdollisuus.
111/

6.3 llmaharjapaallystin

limaharjapééallystimen kéyttoé rajoittuu l&hinna vain kartongin paallystykseen. Il-
maharjapaallystimelld saavutetaan hyva peittokyky ja paallystekerros myotéilevét
pohjan rakennetta. Ilmaharjapééllystys ei sovellu paperin paallystykseen alhaisten
ajonopeusvaatimusten ja pastan kuiva-ainepitoisuuden vuoksi. Vaikka ilmaharja-
paallystimelle on hyvan peittokyvyn ansiosta edelleen tarvetta, on paallystimia
korvattu tera- ja sauvapaallystimilla korkeampia ajonopeuksia kéytettdessa. lima-
harjapaallystimia kayttavien koneiden ajonopeudet ovat tavallisesti 300 — 400
m/min. /1-2, 10-14/

limaharjapééallystimelld pasta applikoidaan radan pintaan joko yhdella tai useam-
malla telalla tai suuttimen avulla. Haluttu paallystemé&éra ja pinnan tasoitus teh-
daan ilmasuihkun avulla. Tela-applikointia kdytettdessa ké&ytetddn esikaavaukseen
radan kulkusuuntaa vastaan pyorivéa telaa. Suutinta kaytettessa esikaavausta ei
tarvita, silld suuttimella on mahdollista annostella riittdvan pieni paéllysteméaara.
Oikea pééllysteméaara saadetdaan paineen seka radan ja ilmasuihkun valisen etéi-
syyden avulla. P&éllysteméaaran muodostumiseen vaikuttaa liséksi suihkukulma eli
ilmasuihkun ja sen tormdyspisteen tangentin valinen kulma. Paine on tavallisesti
valilla 10 — 30 kPa ja radan ja ilmasuihkun valinen etdisyys 1,5 — 10 mm. Il-
masuuttimen muodostavat painekammio ja suutinrako, joka muodostuu kahdesta
suutinhuulesta. Kaavarin irroittama ylimaardinen paallyste kerdtd&dn sumukammi-

on avulla talteen ja palautetaan pastakiertoon. /1-2, 10-11, 14/

Paallystemaara, joka on tavallisesti 10 — 25 g/m? on riippuvainen pastan kuiva-
aineesta. Muodostuvaan paallystemaéaraan vaikuttaa myds suutinhuulten vali.
Ajonopeuden kasvaessa myos paallystemaérad voidaan kasvattaa ja karheammalla
pinnalla paéllystemé&ara on luonnollisesti suurempi. llmaharjapééallystimelld kay-
tettdvan pastan kuiva-ainepitoisuus ja viskositeetti ovat alhaiset. Pastan viskosi-

teetin tulee olla alhainen, silla se vaikuttaa ilmasuihkun kykyyn tunkeutua péallys-
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tekerrokseen. Muihin paallystysmenetelmiin verrattuna pastahukka on ilmaharja-
paallystyksesséd 7 — 11 % suurempi. /10-11/

IiImaharjapééllystin muodostuu applikointilaitteesta, ilmakaavarista ja sumukam-
miosta. Kuten edelld mainittiin, pasta applikoidaan radan pintaan joko suuttimella
tai yksi- tai useampitelaisella tela-applikointilaitteella. Kaavariyksikko kasittada
tavallisesti kaksi suutinosaa, jolloin voidaan véhentdd paallystyksessa syntyvia
hukka-aikoja. Sumukammion avulla keratdan talteen kaavarin erottama paallys-
tesumu ja erotetaan seoshiukkaset ilmasta. Ilmaharjapaallystimen kaytté kohdis-
tuu lahes ainoastaan kartongin paallystykseen. Paallystimen kaytt6d rajoittavat
erityisesti ajonopeusrajoitukset sekd pastan alhaiset kuiva-ainepitoisuudet. llma-
harjapaallystimen kayttéa onkin korvattu muun muassa terapaallystimilla etenkin
ajonopeuksia kasvatettaessa. Tulevaisuudessa muut paallystinratkaisut tulevat
todenndkdisesti syrjayttdméaan ilmaharjapdallystimen paremman kannattavuuden

ansiosta. Kuvassa 6 on esitetty ilmaharjapaallystimen periaate. /2, 10-11, 14/

VASTATELA

ILMA
SUUTIN

SIVELYTELA

PASTA-ALLAS

Kuva 6. limaharjapaallystimen periaate. /1/
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6.4 Verhopaallystin

Verhopaallystimelld pasta lasketaan radan pintaan ohuena verhona suuttimesta,
joka on kooltaan noin 100 pm. Pastan siirtosuhde radan pintaan verhopéaallysti-
melld on 100 %, sill& verhopaallystimelld ei kdyteta pastan annostelussa terié tai
sauvoja. Pastan kuiva-ainepitoisuus verhopééallystyksessé on tavallisesti noin 60
% ja viskositeetti 250 — 1000 mPas. Kuvassa 7 on esitetty verhopaallystimen peri-
aate. /11/

Ldhde: VOITH

Verhopaallystin

FE
- rEy

Kaantokenka

Kaavari ”
Paallystetty
paperirata

Paallystamatén
paperirata

Kuva 7. Verhopéallystimen periaate. /14/

Lopputuotteen hyva laatu ja taloudellisuus ovat verhopaéllystimell& saavutettavia
etuja. Suora paperin pinnan mukainen paallystys mahdollistaa tasaiset profiilit
kone- ja poikkisuunnassa seké antaa hyvan opasiteetin ja painojaljen. Verhopaal-
lystin ei juuri rasita rainaa, misté johtuen ratakatkojen mééra on vahéinen. Tallgin
ei muodostu hukka-aikaa, joka vaikuttaa oleellisesti tuotantotehokkuuteen ja ta-
loudellisuuteen. Liséksi taloudellisia ja tuotannollisia s&ast6ja saavutetaan kaavin-
terien ja sauvojen puuttumisen johdosta. Taulukossa Il on esitetty verhopaallysti-

men kayttokohteet tuotantonopeuksineen. /14/

Taulukko 11. Verhopaallystimen kayttokohteet ja tuotantonopeudet. /14/

Laji Tuotantonopeus [m/min]
Kartonki >600

Pakkausmateriaalit >600

Erikoispaperit 400 - 1300

Painopaperit 800 — 1500
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Radan pintaan laskettavaa verhovirtausta sdédellaan verhosuuttimesta, joka on
yksinkertaisesti saadettavissa haluttua neliomaarapainoa vastaavaksi. Suuttimen
tukkeutumisen ehkaisemiseksi optimaaliseksi suutinkooksi on havaittu noin 100
pum, kuten edelld todettiin. Pastan korkeilla viskositeettitasoilla saavutetaan hyva
ajettavuus verhoon muodostuvan hyvén venyvyyden ansiosta. Alhaisilla ajonope-
uksilla verhovirtauksen méaaré saattaa kasvaa ajoittain liian suureksi ja paperiin
muodostuu korko kohtia. Suuremmilla ajonopeuksilla ja neliépainoilla puolestaan
verhon virtaus suuttimesta on rajoittava tekija sen paksuuden vuoksi. /14/

6.5 Filminsiirtopaallystin

Mahdollisuus paperin molempien puolien samanaikaiseen paallystamiseen johti
filminsiirtopaallystimien kehitykseen 1980 — luvulla. Filminsiirtopéaallystimilla
paallystys tapahtuu kahden telan vélissa olevassa paineenalaisessa nipissa. Pasta
applikoidaan aluksi telojen pinnoille ja siirto paperin tai kartongin pintaan tapah-
tuu telojen vélisessa nipissg, jossa nippikuorma on tavallisesti 20 — 40 kN/m. Te-
lojen pinnoille applikoitavan paallystekerroksen paksuus on 10 — 15 pum ja paal-
lystemaara 8 — 15 g/m? pastan kuiva-ainepitoisuuden ollessa 65 %. Paperin tai
kartongin pinnassa oleva paallyste voidaan jakaa kahteen kerrokseen ns. liikku-
mattomaan ja liikkuvaan nestemaéiseen péallystekerrokseen. Pastan siséltdméa pig-
mentti muodostaa radan pinnalle liikkumattoman kerroksen eli suodatinkakun
suotautumisprosessin seurauksena ja neste tunkeutuu pohjapaperiin. Liikkuvassa
nestemaisessa paallystekerroksessa paallyste on samanlaisessa muodossa kuin
applikointitelojen pinnoilla oleva paallyste. Nipin jalkeen paallystefilmi jakautuu
applikointitelan ja radan kesken halkeamalla. Kuvassa 8 on esitetty filmisiirto-
paallystimen periaate. /1-2, 10-11, 14-15/
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Kuva 8. Filminsiirtopaallystimen periaate. /15/

Filminsiirtopdallystimilla paallystefilmi halkeaa usein epétasaisesti. Halkeaminen
tapahtuu todennakoéisimmin liikkuvassa kerroksessa. Sumuaminen ja appelsiini-
kuvion muodostuminen péallystekerroksen pintaan ovat yleisid ongelmia, jotka
heikentdvat p&allysteen laatua varsinkin suurilla ajonopeuksilla. Néistd onkin
muodostunut rajoittava tekija filminsiirtopdallystimien kaytossa. Tavallisesti 70 —
80 % péaallysteesta siirtyy radan pinnalle ja 20 — 30 % jaa applikointiteloille. P&al-
lystefilmin halkeamiseen vaikuttavat ajonopeuden liséksi pastan kerrosten suh-
teellinen osuus sekd nestekerroksen fysikaaliset ominaisuudet esimerkiksi pinta-
jannitys ja viskositeetti. Tasaisen pééallystefilmin halkeamisen saavuttamiseksi,
paallysteen liikkuvan kerroksen tulisi olla mahdollisimman ohut. Pastan viskosi-
teetin tulee olla pieni ja kuiva-ainepitoisuuden suuri. Lisaksi pigmentin koko ja
kokojakauma vaikuttavat suodatinkakun pakkautumiseen ja ndin ollen myds nes-
tekerroksen paksuuteen. /2, 10-11, 14/

Pastan maaraa sdédetddn kuiva-ainepitoisuuden lisdksi applikointisauvojen koolla
ja rakenteella. Urasauvaa kaytettdessd paéllysteméard on verrannollinen sauvan
urien ja telan pinnan véliin jadvaan tilaan n&hden. Urasauva on halkaisijaltaan
tyypillisesti 10 — 35 mm ja sauvan pinnalla olevat langat ovat halkaisijaltaan 0,2 —
0.7 mm. Sauva pyorii vasten telan pydrimissuuntaa. Paallysteen maaraan vaikut-
tavat telojen pinnan kovuudet eli pehmeélla telapinnalla paallysteen maara kasvaa.
Sauvan kuormituksen nosto vahentda péaéllysteen maarad, kun taas nippipaineen

nosto lisad radan pintaan siirtyvén péallysteen méérad. Ajonopeutta kasvatettaessa
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siirtyvan paallysteen maaré lisdantyy. Siledlld sauvalla tapahtuva applikointi pe-
rustuu hydrodynaamisuuteen. Sauva on halkaisijaltaan 25 — 60 mm ja se vaatii
pastalta korkeamman viskositeetin kuin uritettu sauva. Telapintoihin kohdistuva
rasitus on silealla sauvalla véhaista ja ndin ollen telojen hiontatarve on alhaisempi.
Paallystem&ara kasvaa, kun sauvan kuormitusta pienennetaan, nopeutta kasvate-

taan, telojen kovuutta pehmennetéan ja sauvan halkaisijaa kasvatetaan. /10-11/

Filminsiirtopaallystimilla saavutetaan tasainen paallysteen kerrospaksuus ja peit-
to. Talléin on mahdollista nostaa esimerkiksi pohjapaperin vaaleutta. Painojéljen
tasaisuus saadaan hyvaksi, mikéli pohjapaperin formaatio on riittava. Lisaksi kui-
tukarhentuma on vahaisté filminsiirtopaallystimella paallystetyilla lajeilla. Suurin
etu filminsiirtopéallystimelld on ajettavuus, silla rata ei joudu kosketuksiin kaa-
vausterén kanssa vaan péallystemadran séaton kaytetddn sauvoja. Filminsiirtopéal-
lystyksen haittoja ovat jo aiemmin mainittujen sumuamisen ja orange-peelin li-

séksi telojen vélisesta nipistd aiheutuva pisarointi. /11/
6.6 Spraypaallystin

Spraypééllystimelld pasta applikoidaan paperin tai kartongin pintaan korkeapai-
nesuihkun avulla ilman ratakosketusta. llman ratakosketusta tapahtuva spraypaal-
lystys ei néin ollen rasita rainaa kuten terd- ja sauvapaallystimet. Erilaisten kulu-
vien osien kuten terien, sauvojen ja vastatelojen tarpeettomuus vahentdad kaytto-
kustannuksia. Lisaksi rainan rasittamattomuuden takia sen konesuuntainen vetolu-
juus voi olla alhaisempi, mik& mahdollistaa edullisempien pohjan raaka-aineiden
kayton. /2, 10-11, 14/

Spraypééllystimell& spraysuutin applikoi pienet pastapisarat sprayviuhkana rainan
pintaan. Korkeassa paineessa olevan pastafilmin nopeus pienenee sen tullessa
suuttimen jalkeen ilmakeh&an. Talldin pasta atomisoituu pieniksi pisaroiksi.
Spraypaallystimilla suutinsysteemi on 2-rivinen ja suuttimien kaytt6ika on riippu-
vainen kaytettdvastd pigmenttilaadusta, paineesta seka suutintyypista. Paallystys
voidaan tehdd samanaikaisesti rainan molemmille puolille. Kuvassa 9 on esitetty

spraypaallystimen periaate. /10-11/
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Kuva 9. Spraypaallystimen suihkut. /16/

Tasaisen suihkun ansiosta, spraypaallystimilla saavutetaan hyva rainan peittavyys
ja pdallyste muistuttaakin filmip&allystyksen rakennetta. Spraypaéllystetyilla la-
jeilla ei esiinny kuitukarhentumaa ja paallystepinnasta tulee huokoinen. Rainan
sileys ja kiilto ovat alhaisempia verrattuna teré- ja filmipaallystettyihin pintoihin.
Spraypéaallystimet ovat rakenteeltaan yksinkertaisia, koska niissé ei tarvita teloja,
sauvoja tai kaavinterid. Suuttimet voidaan vaihtaa ajon aikana ja katkonkin jal-
keen startti onnistuu nopeasti. Spraypaallystyksesta ei aiheudu sumuamista eika
teraviiruja. Lisaksi paallystimilla on mahdollista kéyttd4 halvempia pigmentteja ja
jatepastan osuus on l&hes olematon. Spraypéallystimelld k&ytettdvalta pastalta
vaaditaan alhaista viskositeettia (50 — 100 mPas), silla se vaikuttaa pisarakokoon.
Pastan kuiva-aine saa olla korkeintaan 60 %. Pigmenttien valinnassa suositaan
pallomaisia pigmentteja suuttimien kulumisen ehkéisemiseksi. Pastan joukkoon
lisattdva pinta-aktiivinen aine alentaa viskositeettia ja pintajannitysta ja antaa nain
ollen sopivan pisarakoon ja sitd kautta hyvan peittavyyden. /10-11, 14/

Spraypaallystin ei aseta pohjan lujuudelle suuria vaatimuksia koskemattomuuten-
sa takia. Spraypéaéllystin soveltuu kéytettavaksi LWC, MWC ja sanomalehtipape-
rien paallystykseen. /2/

7 PAALLYSTEEN KUIVATUS

Varsinaisen pééllystystapahtuman eli péallysteen levityksen ja pééllysteméaran
sdadon jalkeen péaallyste kuivatetaan péallystysaseman jalkeisilla kuivaimilla.
Kuivatuksessa poistetaan pastan mukana radalle tullut ylimaaréinen vesi. Kuiva-
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tusvaihe vaikuttaa merkittdvasti paallystetyn tuotteen laatuun ja ominaisuuksiin,
etenkin sideainejakaumaan, joka puolestaan vaikuttaa moniin paallysteen ominai-

suuksiin esimerkiksi pintalujuuteen ja painovériabsorptioon. /1, 16-17/

Paallysteen kohdatessa paperin pinnan siit4 alkaa imeytyé vetté ja sideaineita poh-
jaan, jolloin p&éallysteen ja radan vélitilaan muodostuu ns. suotautumiskakku. Ve-
den ja sideaineiden imeytymisvoimakkuuteen vaikuttavat paéllystysmenetelman
lisaksi sekd pastan ettd pohjan ominaisuudet. Kuivatuksen alussa paallyste sisaltaa
runsaasti vapaata vettd. Paéllysteen pinnalta haihtuneen veden tilalle virtaa uutta
vettd paallysteen huokosista niin kauan kuin pastassa on vapaata vettd. Samalla
sideaineet vaeltavat kohti paallysteen pintaa kunnes kaikki vapaa vesi on haihtu-
nut. /1, 16-17/

Kuivatusosan suunnittelussa on otettava huomioon useita maaréavié tekijoita. Heti
aluksi tulee huomioida tarvittava kuivatuskapasiteetti, ajonopeus, paallystemaaréat
sekd pohjan ominaisuudet. Taman lisdksi tulee huomioida rataleveys, rullakoko,
kuivatustapa sekd mahdollisten lisdlaitteiden mé&ara. Paallystetyn paperin kuiva-
tukseen kaytetddn infra-, leiju- ja sylinterikuivaimia. Kuivatintyyppi vaikuttaa
paéllystetyn tuotteen laatuun, ajettavuuteen, koneen hyotysuhteeseen seké inves-
tointi- ja kayttokustannuksiin. /1-2, 16-17/

7.1 Infrapunakuivaimet

Infrapunakuivaimissa energia siirtyy sateilemalld ja muuttuu ldmmoksi osuessaan
kuivattavaan rataan. Osa sahkOmagneettisesta sateilysta tunkeutuu rainan sisélle,
osa kulkee rainan l&pi ja osa heijastuu rainan pinnasta takaisin. Infrapunakuivai-
met soveltuvat padosin kaytettavéksi kuivatusosan alkuun heti pé&allystysyksikoi-
den jéalkeen nostamaan paallysteen ja radan lampdétila sopivalle alueelle eli haih-
dutusalueelle. Haihdutusalueella vedenpoisto alkaa nopeutua ja pééllyste alkaa
jahmettya. Infrapunakuivaimet koostuvat usein yksittéisista sateilyelementeistd,
joiden avulla voidaan kontrolloida kuivatustehoa. Séateilyelementeilld voidaan
hallita lisdksi rainan poikkisuuntaista kosteusprofiilia. Tavallisimmat infra-
punakuivaimet ovat kaasu- ja sahkokayttoisia. Infrapunakuivattimien etuja ovat
pienen koon ansiosta helppo sijoittamismahdollisuus lahelle p&aéllystysasemia.

Kuivaimien hyva séédettavyys on lisaksi merkittava etu etenkin kosteuden hallin-
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taa ajatellen. Korkeat k&yttokustannukset ja energian saatavuus rajoittavat varsin-
kin sahkokayttoisten kuivaimien kayttd. Sateilyyn perustuvilla kuivaimilla ilme-
nee myos merkittdva tulipaloriski katkotilanteessa. Kuivaimien hyvé tehokkuus

voi aiheuttaa ylikuivatusta ja sita kautta kuitukarhentumaa. /1, 16-17/

7.1.1 Kaasuinfrat

Kaasuinfrassa paloilman ja kaasun seos johdetaan palotilaan. Polttoaineena kéyte-
tddn maakaasua, propaania tai propaanin ja butaanin seosta. Kaasuinfrassa keraa-
mista, teréksesta tai sintratusta metallista valmistettu huokoinen sateilija toimii
primé&érisen séteilyn lahteend, kun sitd hehkutetaan liekilld. Liekistg, jonka lampo-
tila vaihtelee 600 — 1200 °C vaélilla emittoituu my06s osa sateilystd. Kaasuinfrat
kasittavat kiertoilmajarjestelman, jolla keratddn muodostuvat palokaasut ja radasta
haihtuva kosteus. Liséksi katkotilanteissa puhallettavalla ilmavirralla ehkaistaan
mahdollisen tulipalon muodostumista. Kaasuinfralla, jonka pintaldmpétila on
1100 °C, saavutetaan 80 — 90 kW/m? lampéteho. /16—17/

7.1.2 Sahkoinfrat

Korkealdampdiset s&hkoinfrat muodostuvat halogeenilampuista, jotka siséltavéat
wolframi-hehkulangan. Lamppujen pintalampétila voi olla jopa 2200 °C. Lamp-
pumaisten sateilijoiden takana sijaitsevan taustaheijastimen avulla, radasta pois-
péin suuntautunut sateily suunnataan takaisin rataan. Taustaheijastimina kéytetdan
joko tasomaisia tai parabolisia kultaheijastimia sekd keraamisia rakenteita. S&h-
koinfra koostuu tavallisesti 7 — 9 lamppua kasittavistd 140 — 150 mm leveistd mo-
duleista. Sahkdinfralla saavutetaan 250 — 300 kW/m? lampoteho. Sahkoinfran
hyvin l&pitunkevan sateilyn vuoksi, joudutaan etenkin ohuita papereita kuivattaes-
sa kayttdamaan radan vastapuolella keraamista vastaheijastinta, joka parantaa inf-
ran hyotysuhdetta. Kosteusvaihtelujen hallinta on sahkoéinfralla tehokkaampaa
kuin kaasuinfralla. /16-17/

7.2 Leijukuivaimet

IiImakuivaimet eli leijut koostuvat kahdesta vastakkain asetetusta kuivainlaatikos-
ta. Leijut ovat hoyry- ja kaasulammitteisid. Haihdutus saadaan aikaan puhaltamal-

la kuivatusilmaa rainan pintaan monijakoisesta kuivatusilman jakokanavistosta ja
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leijusuuttimien kautta. Haihdutuksen edistyessa puhallusilma kostuu ja siité pois-
tetaan haihdutusta vastaava maara vettd. Poistetun ilman tilalle puhalletaan pala-
misilmaa ja konesali-ilmaa. Suurin osa haihdutukseen kaytettavasta puhallusil-

masta otetaan energian saastamiseksi talteen. /1, 16-17/

Leijukuivattimen olennaisin osa on suutinjarjestelmg, joka maaraa suurelta osin
sekd kuivaimen ajettavuuden ettd haihdutustehokkuuden. Kaytettavat suutinjarjes-
telmat koostuvat alipaine- ja ylipainesuuttimista. Alipainesuuttimessa eli foilissa
(kuva 10) suutinraosta puhaltuva ilmavirta seuraa kaarevaa pintaa, joka kulkee

radan suuntaisesti. /1, 16-17/

B painas tin

Kuva 10. Alipainesuutin. /17/

Sopivalla suuttimen muotoilulla ilmavirta saadaan k&&nnettyé radan suuntaiseksi
tai radan kulkusuuntaa vastaan. Suurella nopeudella puhaltuva ilmavirta omaa
suuren dynaamisen paineen, jolloin radan pinnan staattinen paine pienenee. Radan
pintojen valilla vallitsevan staattisen paine-eron johdosta radalla on taipumus
imeytya lahelle suuttimen pintaa. Tdman johdosta suuttimen alapuoliselle telastol-
le tai vastaavalle suuttimelle ei ole tarvetta. Radan kulkusuuntaa vastaan asetetun
alipainesuuttimen haihdutustehokkuus on noin 15 % tehokkaampi, mutta ajetta-
vuudeltaan heikompi kuin samansuuntaisesti puhaltavan suuttimen. Ylipainesuut-
timessa eli floatissa (kuva 11) ilmavirta purkautuu molemmilta puolilta suutinta.
/11, 16-17/

gl rmasun

Kuva 11. Ylipainesuutin. /17/
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Ylipaineen ansiosta rainan ja suuttimen vélille muodostuu ilmatyyny, jolloin rata
saadaan leijumaan, kun radan toisella puolella on lomittain vastaavat suuttimet.
Raina leijuu siniaallon muotoisesti ja sen on todettu véhentavan vekkeja ja kireys-
heittoja. Ylipainesuuttimella pa&stdédn merkittdvasti parempiin haihdutustehok-
kuuksiin kuin alipainesuuttimella. /1, 16-17/

Hoyrykayttdisten leijujen lampdotilat ovat 150 — 200 °C ja kaasukéyttoisten 150 —
300 °C, ominaishaihdutustehot vaihtelevat valilla 20 — 100 kg(H,O)/m?h. Leijun
haihdutustehokkuuteen vaikuttavat puhallettavan ilman nopeus ja lampétila, ko-
neen nopeus, suutintyyppi seka kuivatuslohkojen maara. Leijujen etuja ovat hyvé
ajettavuus ja kestavyys. Leijuilla saadaan hallittu kuivatus kuivauksen Kriittisella
alueella ja ylikuivatusriski on olematon. Leijut ovat lisdksi energiataloudellisesti
kannattavia. Leijut vaativat paljon tilaa ja niiden haihdutustehokkuus on pieni

muihin kuivaimiin nédhden. /16-17/

7.3 Yhdistelmakuivaimet

Paallystetyn paperin kuivaukseen voidaan kéayttdd myos yhdistelmékuivaimia,
jossa on yhdistetty infrapuna- ja leijukuivaimet. Yhdistelmakuivaimessa on ensik-
si infrakuivatin ja heti sen perdan leijukuivatin. Infraosassa rataa kuivataan suurel-
la energialla, jolloin se on I[&mmin tullessaan leijuosaan. Molempien osien haih-
duttama vesihOyry johdetaan leijuosan ilmankiertoon ja poistetaan leijuosan pois-
toilman mukana. Infraosan kuumat vuotoilmat kulkeutuvat leijun ilmankiertoon,
eivatkd ndin ollen kulkeudu konesalin ilmaan kuten erillisesséd infra-
punakuivaimessa. Erilladan olevilla kuivaimilla ei saavuteta yhta hyvaa energia-

hy6tysuhdetta kuin yhdistelmékuivaimella. /1, 16-17/

7.4 Sylinterikuivain

Paallysteen jdhmettymisen jalkeen tarttumisongelmaa ei endd ole, joten yleisesti
kaytetddn kontaktikuivatusta. Paallystyksen jalkikuivatus tapahtuu tavallisesti
hoyrylammitteisellda sylinteriryhmalld. Sylinterikuivaimella sé&detdédn halutun
loppukosteuden liséksi tarvittava kireys. Nykyaéan off-line koneilla ei juurikaan

endd kayteta sylinterirynmia vaan ne on korvattu pelkalla vetoryhmaélla riittdvan
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kireyden saavuttamiseksi. Sylinteriryhméssa on tavallisesti 2 — 8 sylinteri4, joiden
kautta rata kulkee kuivatushuovan tukemana. Sylinterien pintalampdtila on 80 —
100 °C. Tavallisen sylinteriryhman ominaishaihdutusteho vaihtelee valilla 3 — 8
kg(H,0)/m?h. /1, 16-17/

7.5 Kuivausvaiheet

Paallystetyn paperin kuivatustapahtuma jaetaan tyypillisesti neljaan vaiheeseen. 1.
vaihe eli imeytysvaihe ulottuu paallystysasemalta ensimmaiselle kuivaimelle, ta-
vallisesti infrapunakuivaimelle. Imeytysvaiheessa pastan sisaltamé vesi alkaa
imeytya pohjaan, jolloin kuidut alkavat turvota. Haihtuminen on véhaista imey-
tysvaiheessa. Imeytysvaiheen tulee mahdollisimman lyhyt varsinkin jos pohjapa-
perin l&mpotila on korkea ja sen on imukykyinen, jotta saavutettaisiin laadullisesti
hyva tuote. /17/

2.vaihe eli kuivatusvaihe ulottuu kuivatuksen alusta paallysteen jahmettymisvai-
heen alkuun eli ns. kriittisen vaiheen alkuun. T&ssa vaiheessa veden imeytyminen
pohjaan jatkuu ja edullisen laadullisen vaikutuksen ansiosta rataa voidaan kuivata
voimakkaasti. Kuivatusvaiheessa kaytetaan leijukuivatusta. /17/

3.vaiheessa eli kriittisesséd vaiheessa paéllyste jahmettyy. Jahmettymisalueella
paéllyste saavuttaa kuiva-ainepitoisuuden, jossa sideaineet eivat enéa liiku ja pig-
mentit alkavat muodostaa rakenneverkostoa. Kuiva-ainepitoisuuden saavuttaessa
tason 70 — 77 %, maran pééllysteen Kkiilto alenee. Puhutaan ns. ensimmaisesta
Kriittisestéd pisteestd. Kuiva-ainepitoisuuden kasvaessa tasoon 85 — 90 % paallyste
saavuttaa jdhmepisteen, jolloin vapaa vesi on haihtunut ja paallysteen lopullinen
rakenne muodostunut. Kriittisessé vaiheessa tulee vélttaa lilan voimakasta kuiva-
tusta painojaljen laikullisuuden eli mottlingin takia. Kriittinen vaihe tulisi ohittaa
kayttéden alhaista haihdutustehoa. Myos tdssé vaiheessa kédytetdan leijukuivatusta.
1171

4. vaihe eli loppukuivatusvaihe késittdé alueen paallysteen jdhmettymisesté kuiva-
tuksen loppuun. Loppukuivatuksen tarkoituksena on halutun kosteustason ja ki-

reyden saato, eiké silla enda merkittavasti vaikuteta lopputuotteen laatuun. Veden
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imeytyminen pohjaan on lakannut ja paallyste jahmettynyt. Kuvassa 12 on esitetty
paéllysteen kuivatustapahtuma ja kuiva-ainepitoisuuden nousu eri vaiheissa. /17/

4vahe
J.aine

2vaing

1vahe

b5 83 72........ 80 . 94 % PASTAN KUIVA-AINE

Kuva 12. Paallysteen kuivatustapahtuma. /17/

8 KIINNIRULLAUS

Off-line paallystyskoneen viimeinen osa on kiinnirullain kuten esimerkiksi pape-
rikoneella, jossa pééllystetty rata kiertyy tampuuriraudan ympérille rullaussylinte-
ri& vasten. Paallystyskoneilla kdytetddn hyvin yleisesti pope-tyyppista rullainta.
Mahdollisimman tasaisen konerullarakenteen saavuttamiseksi rullaimella sdéde-
taan ratakireys, nippivoima seka kehavoima. Nykyaikaisilla rullaimilla eri muuttu-
jien sdadot tapahtuvat automaattisesti kuten myds rullien vaihto. Kiinnirullaus
tulee suorittaa huolella ja pitaa eri parametrit optimaalisina, silla se vaikuttaa mer-
Kittdvasti ajettavuuteen kalanterilla ja pituusleikkurilla. Huonosti kiinnirullatun

rullan pituusleikkaaminen on lahes mahdotonta.

Pope-rullain (kuva 13) on idkkadin edelleen kaytdssa oleva rullaintyyppi, jossa
rullaus perustuu pintavetoon. /2, 12, 18/
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I 7 Reel Spool Secondary Arms

Reel Drum Reeling Rails

Kuva 13. Pope-rullain. /18/

Pope-rullaimella tampuuriraudalle muodostuvaa paperirullaa painetaan rullaussy-
linterid vasten, jolloin muodostuu kitkaa. Tamé kitka aiheuttaa muodostuvan rul-
lan pyorimisen. Pope-rullain on varsin varmatoiminen ja rakenteeltaan yksinker-
tainen, mutta hyotysuhteessa se ei ylld& uudempien keskitkayttdisten rullainten
tasolle. Tampuurin vaihto voi tapahtua kahdella eri menetelmalld, joko pussivaih-
dolla tai ns. hanhenkaulalla. Hanhenkaulalla tapahtuvassa rullan vaihdossa rataan
tehdadn rullaimen alaosassa ennen rullaussylinteria olevan puukon avulla pieni
poikittaissuuntainen viilto, jolloin rataan saadaan repedmd. Hanhenkaulan paassa
on puhallussuutin, joka nostaa repedman kohdasta radan uuden tampuuriraudan
ympdrille. Hanhenkaulalla tapahtuvassa vaihdossa kéytetd&n ilman liséksi hyvin
yleisesti myos terédvad vesisuihkua. Pussivaihdossa uusi tampuurirauta tuodaan
kontaktiin rullaussylinterin kanssa ja valmistunut rulla vedetaan irti nipista. Val-
mistuneen rullan nopeus hidastuu, jolloin se alkaa l6ystyd ja muodostaa pussia.
Raina katkeaa, kun muodostunut pussi kaatuu rullaussylinterin ja uuden tampuuri-
raudan valiseen nippiin. Pope-rullaimen haittapuolena on suhteellisen suuret poh-

ja- ja pintahylkymaarat. /2, 18/

Uuden sukupolven kehittyneimmissa rullaimissa rullaus perustuu keskiémomentin
hyodyntdmiseen, jolloin on mahdollista rullata suurempia ja rakenteeltaan enyem-
pié rullia. Rakenteeltaan keskiokayttoiset rullaimet on huomattavasti monimutkai-



32

sempi kuin pintavetoon perustuva pope-rullain. Eri parametrien saatoon tarvitaan
useita sahkokéayttoja. Uuden sukupolven ja pope-rullaimen erottava tekijé ilmenee

eritoten myos nippivoiman hallinnan suhteen. /2, 18/

9 OFF-LINE PAALLYSTYSKONEEN EDUT

On-line pééllystyksessé paallystyslaitteet sijaitsevat paperikoneen jatkona koneka-
lanterin ja kiinnirullaimen valissa. Off-line paallystyksessa puolestaan paperin ja
kartongin paallystys tapahtuu erillisella paallystyskoneella. On-line paallystykses-
sé ajettavuus ja tehokkuus nousevat ensisijaisiksi tekijoiksi mahdollisimman hy-
van hyotysuhteen saavuttamiseksi. Talloin tuotteen laadulliset tekijat saattavat
karsid, kun taas off-line paallystyksessa lopputuotteen laatuun voidaan vaikuttaa

enemman. /2/

Off-line paallystyskoneella tuotantolinjan kayntiinajo on nopeaa. Rullanvaihto
tapahtuu niin sanottuna lentévana liitoksena, jolloin rullien vaihto on jatkuvaa.
Toisin kuin on-line pééllystyksessd, paperikoneen hairiot eivat keskeytd paallys-
tysta erilliselld koneella tapahtuvan paallystyksen ansiosta. Off-line p&éllystimell&
tapahtuvat mahdolliset katkot/h&iriot eivat puolestaan keskeytd pohjapaperin tuo-
tantoa. Paperikoneelta valmistuvan pohjapaperin siséltdamét mahdolliset viat voi-
daan korjata paperikoneen jalkeisellda valirullaimella ennen erillistd paallystys-
konetta. Mikali valmistuneessa rullassa havaitaan standardit ylittavia vikoja, rul-
lasta lusataan tai pulpperoidaan huonot kerrokset pois ja siihen tehdaan liitos lii-
tosteipin avulla. Off-line paallystyksessd on mahdollista kayttadd laajempaa paéal-
lystemééraaluetta kuin on-line paallystyksessé ja paperiraina voidaan paallystaa
useampaan kertaan. Off-line péallystyskoneelle tuleva pohjapaperi voi olla peréi-
sin eri paperikoneilta. Paperikoneella tapahtuva mahdollinen katko ei ndin ollen
keskeytda paallystyskoneen tuotantoa, kun pohjapaperia on mahdollista saada
muilta paperikoneilta. Yleensa off-line paallystyskoneen rullakassat ovat kuiten-
kin sellaiset, ettei pohjapaperi ihan heti lopu, vaikka paperikoneella tapahtuisikin
katko. Off-line paallystimelld on liséksi mahdollista valita haluttu p&allystysjéarjes-
tys ja— nopeus. /2/
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10 YHTEENVETO

Paperin off-line paallystyksessa paperin pinnalle levitetddn sen pinnanmuotoja
tasoittava péaallystekerros erilliselld péaallystyskoneella. Paallystyksen avulla pa-
rannetaan tuotteen ulkondkoé ja painettavuusominaisuuksia. Paallystystapahtuman
onnistumisella on suuri merkitys etenkin hyvié painettavuusominaisuuksia vaadit-

tavilta paperi- ja kartonkilajeilta.

Paperin ja kartongin pinnalle levitettdvd paallystyspasta koostuu pigmenteistd,
sideaineista ja lisdaineista. Pigmentit maaréavat suurelta osin pastan ominaisuudet
ja laadun, sill& ne kasittavat normaalisti 75 — 95 % pastan kuiva-ainepitoisuudesta.
Kaoliini ja kalsiumkarbonaatti ovat yleisimmin kaytettyja pigmenttejd ja niiden
tarkoituksena on paperin ja kartongin pinnan peittdminen. Sideaineiden merkitta-
vin tehtdvé on pigmenttihiukkasten sitominen toisiinsa seka rainaan. Tarkkelys ja
proteiinit ovat luonnon sideaineita ja niitd kaytetddn yleisesti pastoissa lateksien
kanssa, jotka ovat keinotekoisia sideaineita. Sideaineilla vaikutetaan lisdksi muun
muassa pastan vedenpidatyskykyyn ja juoksevuusominaisuuksiin. Pastoissa kéayte-
tddn myos lukuisia lisdaineita eri ominaisuuksien sédatamiseen. Lisdaineiden osuus

on tyypillisesti 1 — 5 %.

Off-line péaallystyskoneella pyritdan jatkuvaan rullien vaihtoon aukirullauksessa
ns. lentavan liitoksen avulla. Télloin tuotantolinjan tehokkuus pysyy korkeana ja
séastytadn ylimaaréisilta kustannuksilta. Paallystysasemilla paperin tai kartongin
pintaan applikoidaan pastaa eri menetelmill& riippuen lajista. Paallystyslaitteistot
eroavatkin toisistaan juuri applikointitapahtumassa ja siiné tapahtuvassa penetraa-
tiossa. Paallystystapahtuma késittad pastan applikoinnin rainan pintaan seké sen
tasoituksen. Terapaallystys on yleisin pigmenttipdallystysmenetelmé. Muita paal-
lystysasematyyppej& ovat muun muassa ilmaharja-, verho-, filmi- ja spraypéaallys-

tin.

Paallysteen levityksen ja paéllysteméardn sadadon jalkeen rainan pinnassa oleva
paallyste kuivataan. Kuivatuksen tarkoituksena on poistaa pastan mukana tullut

ylimaaréinen vesi ja sadtaa rataan haluttu loppukosteus. Paallystyskoneen eri koh-
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tiin on olemassa eri kuivaintyypit kuivatustehokkuudesta johtuen. S&hko- ja kaa-
sukayttoisia infrapunakuivaimia kéytetdan paallystysasemien laheisyydessa nos-
tamaan pastan ja rainan lampdtila sopivalle alueelle. Mydhemmasséd vaiheessa

kaytettavia kuivaimia ovat leijukuivaimet ja kuivatussylinterit.

Paallystyskoneen viimeisend osana on kiinnirullain, johon paéallystetty paperi tai
kartonki rullataan. Kiinnirullauksessa saddetaan lopullinen kireys. Kiinnirullaus
tulee suorittaa huolellisesti, jotta ajettavuus olisi mahdollisimman hyvé kalanteril-

la ja pituusleikkurilla.
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