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Tyon tarkoituksena oli 16ytaa toimiva menetelma paperin paallystamiseksi. Tyo
tehtiin imatralaiselle toimeksiantajalle yrityksen tuotteiden paallystamiseksi.
Lopputuloksen laadun tuli olla tarpeeksi laadukas, joka edelleen mahdollistaisi
usean eri painomenetelman kayton. Yrityksen omalla pilottipaallystyskoneella ei
saavutettu tyydyttavia tuloksia terakaavinnalla.

Ensimmaisessa vaiheessa, joka oli osa paperitekniikan laboratoriotyokurssia
paallystyskokeet suoritettin Saimaan ammattikorkeakoulun paperilaboratorios-
sa terdkaavintaan perustuvalla arkkip&allystimella. Paperilaboratorio kokeiden
aikana suurin kehittelyn kohde oli paallystyspasta joka kavi lapi monia muutok-
sia peittavan ja tasaisen tuloksen saavuttamiseksi. Liséksi lateksin aplikointi
arkin pintaan ennen paallystysta pastan tarttumisen parantamiseksi oli kokeiden
kohteena. Toinen vaihe koostui toimeksiantajan pilottikoneen muuttamisesta
terdkaavinnasta sauvakaavinnalliseksi ja koeajon suorittamisesta muutoksen
jalkeen.

Laboratoriokokeiden aikana onnistuttiin saavuttamaan peittavyydeltaan lupaavia
tuloksia, mutta ongelmaksi muodostui lilan korkeat p&aallystemaéarat. Naiden
tulosten voidaan katsoa johtuvan suoraan onnistuneista muutoksista paallys-
tyspastan koostumuksessa.

Terakaavinta aiheutti herkasti ongelmallista viiruuntumista paallysteessa, kun
paallystemaaraa pyrittiin laskemaan terapaineen nostolla. Pilottikoneen koeajo
oli osittain epaonnistunut kaavinsauvan osoittautuessa kieroksi. Ongelma ha-
vaittiin vasta koeajon alettua mutta koeajot suoritettiin loppuun siitd huolimatta.

Asiasanat. terdkaavinta, sauvakaavinta, paallystys



Abstract

Lauri Welling
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Saimaa University of Applied Sciences

Unit of Technology, Imatra

Paper Technology

Design of Process and Paper Technology

Bachelor’s Thesis 2012
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This study was done for mandator company which is based in Imatra. The aim
was to develop a pigment coating method for their paper products”. The desired
quality of coated surface had to be good enough for digital, laser, offset and
gravure printing. Two major ways in search to accomplish the goal were ad-
justment of coating pigment and the coating machine parameters.

First series of tests were done in the paper laboratory of Saimaa University of
Applied Sciences. During these tests pigment was the main research target and
it went through several changes. The coating machine in laboratory used blade
metering system to adjust pigment layer after application. Next phase was to
modify pilot coating machine of mandator into rod metering because it had pre-
viously used blade metering system. Modification of pilot coater turned out to be
a lot easier than expected. After modifications the trial run was done which gave
promising but not great results.
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1 Johdanto

Ensimmainen kosketus toimeksiantajan tuotteen paallystykseen tuli Laborato-
riotyé 2 kurssin tyon aiheena. Kurssin aikana pyrittiin paallystamééan paperia ja
saavuttamaan pinnaltaan tarpeeksi laadukas tulos, joka mahdollistaisi monipuo-

lisen painettavuuden tai tulostettavuuden eri tekniikoilla.

Laboratoriokurssilla aloitetut paallystyskokeet jatkuivat opinnaytetydén aiheena
uudella tutkimussuunnalla. Opinnéaytety® osuus keskittyi padasiassa sauvakaa-
vintaan ja sen laitteiston asennuksesta toimeksiantajan tiloissa olevaan pilotti-

paallystyskoneeseen ja silla suoritettuun koeajoon.

2 Pigmentit

Pigmentti on tarkein pastan komponentti ja sen osuus paallysteen kuivapainos-
ta on tilanteesta riippuen 80 — 95 %:n valilla. Paino-osuutta tarkeampi tekija on
pigmentin tilavuusjakauma, joka on noin 70 % kiinteasta paallysteesta. Pigmen-
tit voidaan jakaa kolmeen ryhmaan: paa-, erikois- ja lisdpigmentteihin. Paapig-
mentit muodostavat suurimman osan paallystepastasta. Erikoispigmentit ovat
vastaavia edella mainittujen kanssa, mutta niilla on rajatummat kayttémahdolli-
suudet. Lisdpigmentit muodostavat vain pienen osan pastasta, korkeintaan 10
%. Paapigmenttejd ovat kaoliini, jauhettu kalsiumkarbonaatti (GCC) ja talkki.
Kipsi voidaan maaritella erikoispigmentiksi sen rajatun kayton takia, huolimatta
potentiaalista laajamittaisempaan kayttéon. Lisapigmentteja ovat saostettu kal-
sium karbonaatti (PCC), muovipigmentit, alumiini trinydraatti, titaanidioksidi kal-
sinoitu kaoliini ja satiininvalkoinen. Lisapigmenteilla haetaan tietyn ominaisuu-
den parantamista, joka ei ole mahdollista ainoastaan paapigmenteilla. Lisapig-
menttien kayttd on yleisempaa kartonginpaallystyksessa kuin paperinpaallys-
tyksessa. Liitteena 1 olevassa taulukossa 1.1 on yleisimpien kaytettyjen paa-,
lisd-ja erikoispigmenttien ominaisuuksia. (Strand 1998; Lehtinen 2000; Hagg-
blom-Ahnger & Komulainen 2003.)



2.1 Ominaisuudet

Pigmenttien ominaisuuksista seuraavana listatut selittavat enimmakseen paal-
lystepastan ja lopullisen paallysteen omaisuuksia:

e partikkelikoko ja kokojakauma

e partikkelinmuoto ja muotojakauma

e taitekerroin

e tiheys

¢ valon sironta ja absorptio

Seuraavana oleva taulukko 2.1 yksinkertaistaa kuinka pigmentin ominaisuuksi-
en pitdd muuttua lisdarvon saavuttamiseksi paallystyksen ominaisuuksissa, kun

paallysteen koostumus pidetdan muuten ennallaan. (Lehtinen 2000).

Ominaisuus Muutos

Kiilto Tasaisuus paranee
Partikkelikoon pieneneminen

Opasiteetti Taitekertoimen suureneminen
Partikkelikoon pieneneminen

Kirkkaus Valo absorption vaheneminen

Huokoisuus ja  varijPakkautumisen vaheneminen

absorptio

Useiden partikkelimuotojen sekoittuminen
Bulkki ja peittavyys Pakkautumisen vdheneminen

Useiden partikkelimuotojen sekoittuminen
Tiheyden pieneneminen

Viskositeetti Pakkautumisen vdheneminen

Taulukko 2.1 Esimerkki pigmentin ominaisuuksien muutosten vaikutuksista
(Lehtinen 2000, 63)

Seuraavana oleva taulukko 2.2 havainnollistaa yksinkertaistetusti, kuinka pig-

mentin ominaisuudet vaikuttavat lopulliseen péaallystystulokseen.



Pigmentin ominaisuus |Pigmentin vaikutus paillystykseen

Hienojakoinen pigmentti  |Kiiltava paallyste

Levymainen pigmentti Kiiltava paallyste

Laaja kokojakauma Huono peittokyky, pakkautuminen
Levymainen pigmentti Hyva peittokyky

Levymainen pigmentti Tiivis pééllyste

Levymainen pigmentti ja |Leikkauspaksuneva pasta

ieni kokojakauma
Hienojakoinen pigmentti jajSuuri sideaineen tarve
levymainen pigmentti

Taulukko 2.2 Pigmentin vaikutus lopulliseen paallystystulokseen(Haggblom-
Ahnger & Komulainen 2003, 188)

Pigmenttipartikkeleiden kolme perusmuotoa ovat 1 pallomainen tai kuutiomai-
nen, enimmakseen isometrinen, 2 sauvamainen tai neulamainen ja 3 levymai-

nen.

Kuitenkin edelld oleva jaottelu on yksinkertaistettu, todellisten muotojen ollessa
paljon monimutkaisempia. Muotovakio kuvaa partikkelin levymaisen muodon

astetta. Muotovakio lasketaan kaavalla 1. (Lehtinen 2000, 64).
. d
Muotovakio = ™ (1)

Kaavassa 1 d on parkikkelin leveys (um), ja h on partikkelin paksuus (um). Ja-
kamalla leveys paksuudella saadaan partikkelille muotovakio. Isometrisilla par-
tikkeleilla (pyoreat, kuutiot) muotovakio on yksi tai lahella sitd. Sauvamaisilla

partikkeleilla kasitetté ei ole selkeasti maaritelty.

Sekoittamalla useita erilaisia partikkelimuotoja sopivassa suhteessa paallystys-
kerroksen huokoisuutta ja bulkkia voidaan lisata. Partikkelin muoto riippuu mi-
neraalin kiderakenteesta joka puolestaan riippuu kemiallisesta koostumuksesta.
(Lehtinen 2000, 64 - 65)



2.2 Paapigmentit
2.2.1 Kaoliini

Kaoliini on aluminiumsilikaattia, joka muodostuu kuusikulmaisista ja levymaisis-
ta partikkeleista. Kaoliiniesiintymat luokitellaan primaarisiin ja sekundaarisiin
esiintymiin. Prim&arisissa esiintymissa kaoliini ei ole kulkeutunut pois alueelta,
jossa se on muodostunut. Sekundaaristen esiintymien kaoliini on kulkeutunut
veden mukana uusille alueille ja muodostanut sedimenttikerrostumia. Sekun-
daarisissa esiintymissa kaoliini sisaltaa yleisesti enemman epapuhtauksia, ku-
ten rautaoksidia ja anataasia (TiO,), joka aiheuttaa kaoliiniin kellertdvan savyn.
(Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, Lehtinen 2000.)

Merkittavimmat kaoliiniesiintymét maailmassa ovat Englannissa (Priméaarisia),
Georgian osavaltiossa Yhdysvalloissa (sekundaarisid) ja Brasiliassa Amazonin
alueella (sekundaarisia). Pienempia huomattavia esiintymia sijaitsee |Ita-
Euroopassa, Ukrainassa, Australiassa, Saksassa ja Kiinassa. Seuraavana ole-
vassa taulukossa 2.3 havainnollistetaan eroja eri esiintymien valilla. (Haggblom-

Ahnger & Komulainen 2003, Lehtinen 2000.)

Englanti (%) |lta-Georgia (%) |Brasilia: Capin joen savi (%)
Kaoliniitti 90 >95 >99
Kiille 8 ~2 jaamia
Maasélpa 1 - -
F3203 0,6 0,8"1 ,5 0,45
TiO, (anataasi) 0,06 1,5-3,0 0,42
K,O (potassium) [1,1 0,2 0,15

Taulukko 2.3 Englantilaisen, brasialaisen ja georgialaisen kaoliinin vertailu
(Lehtinen 2000, 70, 71)




Seuraavana oleva kuva 2.1 havainnollistaa kaoliinipartikkelien eroja eri esiinty-

mien valilla.

Kuva 2.1 Eri alueiden kaoliinipigmenttien rakenteiden vertailua: (a) kaoliinikeko,
(b) englantilainen, (c) pohjoisamerikkalainen, (d) brasialainen kaoliini Yarin alu-
eelta, (e) brasialainen kaoliini Capimin alueelta, (f) kalsinoitu kaoliini (Lehtinen
2000, 74)

Kalsinoitua kaoliinia valmistetaan kuumentamalla kaoliini 550 - 1100°C: n lam-
potilaan tai vaihtoehtoisesti kemiallisella kasittelylla. Partikkelien kiinnittymista
suuremmiksi yksikoiksi kutsutaan my6s aggregoitumiseksi. Kalsinoinnin tarkoi-
tuksena on lisata valon sirontakerrointa ja muodostaa partikkelien sisaisia huo-
kosia. Valon sirontakerroin nousee partikkelikoon pienentyessa, ja riippuvuus
jatkuu noin 0,3um:n kokoon asti. Koon saavuttaessa kriittisen rajan partikkelit
ovat lilan pienia hajottamaan valoa ja sironta kerroin laskee. Kalsinointi mahdol-
listaa kooltaan muuten lilan pienten partikkelien kayttamisen paallystyksessa.
Partikkelien sisadisten huokosten muodostuminen liséaa valon sirontaa, ja lisaksi

ne parantavat pigmentin painovariabsorbtiota.



Sironnan lisdantyminen parantaa edelleen kiiltoa ja opasiteettia. Muita kal-
sinoidun kaoliinin vaikutuksia ovat paallysteen bulkin ja vaaleuden lisaantymi-
nen. Kalsinoitua kaoliinia kaytetaan lisdpigmenttind. (Hammarberg 1998; Lehti-
nen 2000; Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003.)

Seuraavana oleva taulukko 2.4 havainnollistaa lampdtilan vaikutusta kaoliinin

ominaisuuksiin.

Vaaleus GE* Osuus alle 2um Slurry Solids (wt.%)

Alhainen lampatila 80-82 78-84 -

Korkea lampdtila 90-94 80-94 52-52

*Pohjois-Amerikassa kaytetty GE vaaleusmittaus on 2 - 3 yksikkda suurempi

kuin 1SO vaaleus

Taulukko 2.4 Tyypillisten kalsinoitujen kaoliinien ominaisuuksia eri valmistus
lampdtiloilla (Lehtinen 2000, 78)

Kemiallinen kasittely ei paranna Kkiiltoa, mutta optimaalisempi kokojakauma ja
lisddntynyt sironta parantavat optisia ominaisuuksia. Kalsinoidulla kaoliinilla on
mahdollista korvata esimerkiksi kallis titaanidioksidi. Kaoliini on pintaenergiansa
seurauksena voimakkaasti hydrofilinen eli veteen liukeneva. (Hammerberg
1998; Lehtinen 2000.)

2.2.2 Jauhettu kalsiumkarbonaatti

Jauhettu kalsiumkarbonaatti on kaoliinin ohella kaytetyimpia paallystyspigment-
teja. Kalsiumkarbonaattia esiintyy luonnossa eri kivilajeissa: liitukivessa, kalkki-
kivessa ja marmorissa. Kaikista maailman yli 90 tuotantolaitoksesta lahes puo-
let (n. 40) sijaitsevat Euroopassa. Yhdysvalloissa tuotantoa on ita-, lansiranni-
kolla ja maan luoteisosissa. Useista kidetyypeistad tarkeimpid ovat kalsiitti ja
aragoniitti. Kalsiitti voi olla kuutiomainen, prismaattinen tai levymainen. Ara-

goniitin muotoja ovat pitkinomaiset neulat ja prismat.

10




Jauhamalla valmistettu kalsiumkarbonaatti GCC (Grounded Calsium Car-
bonate) ei ole yhta puhdasta, hienojakoista tai kokojakaumaltaan samanlaista-
kuin saostettu kalsiumkarbonaatti PCC (Precipitated Calsium Carbonate), mutta
sen valmistus on edullisempaa. GCC on kaoliiniin verrattuna halvempaa, mutta

sen hinta nousee hienousasteen kasvaessa.

Pastaan lisattyna jauhettu kalsiumkarbonaatti laskee viskositeettia ja parantaa
samalla huokoisuutta ja painovariabsorbiota. Muita karbonaatin vaikutuksia ovat
vaaleuden ja opasiteetin parantuminen. GCC ei vaadi yhta paljon sideainetta
kuin kaoliini pienen ominaispinta-alan omaavan kiderakenteen seurauksena.
(Hammerberg 1998; Lehtinen 2000; Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003.)

2.2.3 Talkki

Talkkia muodostuu kiven joutuessa vulkaanisen toiminnan kohteeksi. Prosessi
tuo mineraalin muodostumiseen tarvittavia komponentteja: magnesiumoksidia,
silikonidioksidia ja hiilidioksidia. Kemialliselta koostumukseltaan talkki on mag-
nesiumsilikaattia. Maailman talkkiesiintymat jaetaan neljaan toisistaan eroavaan
ryhmaan joiden ominaisuudet eroavat toisistaan. Samaan partikkelikokoon jau-
hettuna eri esiintymien partikkelit kayttaytyvat vaihtelevasti johtuen partikkelien
vaihtelevasta muototekijasta ja hydrofobisuudesta. Yleisesti talkkipartikkeli on
levymainen, joka antaa tiiviin ja tasaisen pinnan paallysteelle. (Lehtinen 2000;

Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003.)
2.2.4 Liséa- ja erikoispigmentit

Alumiinitrihydraattia tai ATH:ta valmistetaan bauksiittimalmista. Alumiinin lisaksi
bauksiitti siséltdaa useita muita mineraaleja, joista alumiini on erotettava. Erotus
tapahtuu Bayer-prosessilla liuottamalla bauksiitti natriumhydroksidiin josta ei-
halutut aineet erotetaan sedimentoinnilla ja suodattamalla. Valmiiseen liuok-
seen lisataan alumiinitrinydraattikiteitd, joiden pintaan liuoksen alumiini kiteytyy.
Lopuksi kiteet suodatetaan liuoksesta ja pestaan. Kiteytysvaiheella voidaan vai-
kuttaa lopulliseen partikkelikokoon 0,5 - 100 pm:n valilla, muuttamalla prosessin
olosuhteita. Muodostuneet partikkelit voidaan kayttda sellaisenaan tai edelleen

jauhaa haluttuun kokoon.
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ATH - partikkelit ovat levymaisia, kemiallisesti vakaita, myrkyttomia, erittain val-
koisia. ATH:n korkealla vaaleudella ja valkoisuudella voidaan parantaa kaoliini-
tai karbonaattipastojen vaaleutta. Alumiinitrinydraattilla voidaan myo6s kayttaa
samanaikaisesti kallimman titaanidioksidin kanssa. Noin yksi kolmas osaa ti-
taanidioksidia voidaan korvata kaksin kertaisella mé&aralla ATH:ta, jolloin vaale-
us ja opasiteetti voidaan pitaa alkuperaisella tasolla. (Lehtinen 2000, s. 167 -
170)

Kipsi on koostumukseltaan kalsium sulfaattia. Kipsia tuotetaan usean teolli-
suusprosessin sivutuotteena, ja ainoa rajoittava tekija kaytolle on usein epapuh-
taudet. Luonnosta saatavan kipsin kaytdssa on huomioitava sen vahaisempi
vaaleus. Toisaalta teollisesti tuotettujen kipsien vaaleutta ja varia voidaan saa-

taa lahtbaineilla ja itse prosessilla. (Lehtinen 2000, s. 153 - 156)

Muovipigmenttejd on kahta paatyyppid: onttoja tai taysin kiinteitd pallomaisia
partikkeleita. Molempia valmistetaan eri kokoluokissa ja koostumuksissa seka
onttojen partikkelien tapauksessa vaihtelevilla sisatilavuuksilla. Muovipigmentti-
en valmistukseen voidaan kayttda useita synteettisia polymeereja kuten esim.
polystyreenid. Tarkeana vaatimuksena pigmentin tulee kestdd kuivaus vaihe
muodostamatta filmimaista pintaa. Muovipigmenttilla voidaan korvata mineraali
pigmentteja 3-20 prosenttisesti ja parantaa arkin kiiltoa, vaaleutta ja opasiteet-
tia. (Lehtinen 2000, s. 177 - 181)

Saostettua kalsiumkarbonaattia (precipitated calcium carbonate, PCC) valmiste-
taan kalkkikivesta. Prosessin kolme perusvaihetta ovat kalkkikiven kalsinointi
(1), kalkin sammutus (2) ja sammutetun kalkin karbonointi hiilidioksidikaasulla
(3). Kolmannen vaiheen olosuhteita muuttamalla voidaan vaikuttaa lopputuot-
teen partikkelikokoon, - kokojakaumaan, -muotoon ja ominaisuuksiin. Seuraava
kuva 2.2 havainnollistaa monia PCC: n mahdollisia partikkelikokoja ja muotoja
suhteessa toisiinsa. (Lehtinen 2000, s. 141)
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Kuva 2.2 Esimerkkeja PPC partikkelien muodoista ja kokoeroista (Lehtinen
2000, 142)

Kuten edellisestéa kuvasta 2.2 on havaittavissa saostettua kalsiumkarbonaattia
voidaan valmistaa huomattavan vaihtelevilla ominaisuuksilla, jotka soveltuvat
hyvin juuri tiettyihin paallystystilanteisiin. Paallystyksen kannalta hyvia pigmen-
tin ominaisuuksia ovat: pieni kokojakauma, vaaleus, hyva peittokyky ja hyva
tulostettavuus sopivien ominaisuuksien valinnan mahdollisuuden seurauksena.
(Lehtinen 2000, s. 142)

Titaanidioksidia (TiO,) voidaan valmistaa erottamalla se useasta malmista: ana-
taasista (TiOy), rutiilista (TiO,) seka ilmeniitistd (FeTiO). Rutiilin tapauksessa
erotus toteutetaan kloridiprosessilla, jossa malmi ensin kloorataan kaasumai-
seksi titaanitetrakloridiksi, joka kondensoidaan, puhdistetaan ja erotellaan. Sul-
faattiprosessia kaytetaan esimerkiksi ilmeniitillda, ja sen aikana malmi liuotetaan
konsentroituun rikkinappoon. Raudan erotuksen jalkeen titaanisulfaatti saoste-
taan, valkaistaan, pestdan, kalsinoidaan ja jauhetaan. (Lehtinen 2000; Hagg-

blom-Ahnger & Komulainen 2003; Nieminen & Nurminen.)

Sulfaattiprosessilla valmistettu anataasipigmentti on heti valmis kaytt6on, mutta
rutiilipigmentti tulee viela pintakasitella erikseen. Myo6s kloridiprosessilla valmis-
tettu TiO, voidaan pintakasitella haluttaessa. Pintakasittelyssa useita pigmentin
ominaisuuksia voidaan parantaa vastaamaan vaatimuksia tietyssa loppukaytos-
sa. Kuitenkin myos kasittelematonta titaanidioksidia kaytetaan paallystyksessa.
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Titaanidioksidipartikkelin korkea taitekerroin, valkoisuus ja optimaalinen koko
tekevat siita tehokkaimman valkoisista pigmenteista. Titaanidioksidin osuus
pastassa voi olla noin 10 % kaytetyn paapigmentin maarasta. (Lehtinen 2000;

Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003; Nieminen & Nurminen.)
2.3 Sideaineet

Sideaine on pigmentin jalkeen tarkein paallysteen komponentti. Sideaineet voi-
daan jakaa kahteen paaryhmdaan vesiliukoisuuden perusteella: veteen liu-
kenemattomiin ja vesiliukoisiin sideaineisiin. Yleensa sideaine koostuu kahdesta
osasta, joilla on omat tehtdvansa: paasideaineesta, jonka tehtava on sitoa ja
apusideaineesta joka, muuttaa pastan reologiaa. Seuraavana oleva kuva 2.3
havainnollistaa sideaineen tehtavia: sitoa pigmentti partikkelit pohjapaperiin (A),
sitoa partikkelit toisiinsa (B), osittain tayttaa partikkelien valinen tila (C) ja liséksi

vaikuttaa viskositeettiin ja vesiretentioon. (Strand 1998; Lehtinen 2000,)

Kuva 2.3 Sideaineen tarkoitus paallystyksessa (Lehtinen 2000, 186)

Veteen liukenemattomiin sideaineisiin kuuluvat lateksit, joita ovat esimerkiksi
styreenibutadieeni- (SB), styreeniakrylaatti- ja polyvinyyliasetaattilateksit
(PVACc). Lateksit ovat vesidispersioita, jotka koostuvat polymeeripartikkeleista.
Ne ovat noin 50 %:n kuiva-ainepitoisuudessa toimitettaessa. Seuraavana oleva
taulukko 2.5 havainnollistaa kolmen erityyppisen lateksin vaikutuksia pastaan.
(Lehtinen 2000, s. 190 - 191)
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SB- | PVAc- | Akrylaat-
lateksi | lateksi | tilateksi

Sitomislujuus ++ - 4
Huokoisuus ‘ - } e B
Valonkestavyys e | ++
Vedenkestavyys + ol e
Kovuus | - ) = | a4
Kuplimisen esto | - | ++ | o+
Kustannukset |+ | 4+ .

+ =positiivinen vaikutus

- = negatiivinen vaikutus

Taulukko 2.5 SB-, PVAc- ja akrylaattilateksin vaikutukset paallystyksessa
(Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, 189)

Vesiliukoisia sideaineita ovat luonnon polymeerien johdannaisia olevat tarkke-
lykset, proteiinit, selluloosa johdannaiset ja karboksyylimetyyliselluloosa (CMC).
Taysin synteettinen polyvinyyliasetaatti (PVA) on myods vesiliukoinen. Vesi-
liukoisia sideaineita kasitellaan jauheina jotka sekoitetaan suoraan pastaan tai

kayttovalmiiksi vesiliuokseksi. (Lehtinen 2000, s. 190)
2.4 Lisaaineet

Paallystyspastaan voidaan lisata useita erilaisia lisdaineita, joilla pyritddn saa-
tamaan jotakin ominaisuutta tai estamaan jokin negatiivisesti vaikuttava ilmid.
Dispergointiaineilla pyritddn edistamaan pigmentin liettymistéa veteen ehkaise-
malla partikkelien tarttuminen toisiinsa. Dispergointiaineita annostellaan 0,1 -
0,5 % pigmentin maarasta. PH:n saatdaineilla vaikutetaan pastan pH arvoon ja
saadetaan se paallystyksen tai laitteiston vaatimalle tasolle. Vaahdonesto voi-
daan toteuttaa mekaanisin menetelmin, mutta my6s kemikaaleja voidaan kayt-
taa. Niilla ehkaistaan vaahtoaminen pastan kasittelyn aikana vaikuttamalla pas-
tan pintajannitykseen. Syntynyt vaahto voidaan poistaa vaahdonpoistoaineilla,
joiden ideana on lisata pastaan partikkeleja, jotka osuessaan ilmakupliin rikko-
vat ne. (Lehtinen 2000, s. 289; Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003 s. 189 -
190.)
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Vesiretention ja reologian saatajilla muutetaan pastan kayttaytymisominaisuuk-
sia. Voiteluaineilla on monia tehtavia. Niilla voidaan vahentada kitkaa pastan ja
paallystyskoneen ja pohjapaperin ja pdadllystin yksikon valilla. Seurauksena
paallysteessa on vahemman viiruja, ja paallystyslaitteiston kuluminen vahenee.
Yleisia voiteluaineita ovat kalsiumstearaatit ja vaha-emulsiot. Optisilla kirkasteil-
la parannetaan lopputuotteen vaaleutta korkeammalle tasolle kuin olisi mahdol-
lista pelkastaan pigmentin, lisapigmentin tai sellun omalla vaaleudella. Vaaleu-
den lisddmiseen perustuu kirkasteen ominaisuuteen absorboida ultraviolettiva-
loa ja heijastaa se takaisin ndkyvan valon alueella. (Lehtinen 2000, s. 292 -
296; Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003 s. 189.)

3 Reologia

Reologia - kasite méaaritellaén tieteena, joka tutkii aineen muodonmuutosta (de-
formaatiota) ja virtausta rasituksen alaisena. Muodonmuutoksia on kolmea pe-
rustyyppiéa: palautuvaa (elastista), peruuttamatonta (virtaavaa) ja viskoelastista.
Elastisessa deformaatiossa aineen sisdinen rakenne sailyy ehjana. Peruutta-
mattomassa deformaatiossa sisdinen rakenne rikkoontuu. Viskoelastisilla mate-
riaaleilla on molempien kahden ensinna mainitun ominaisuuksia, joiden seura-
uksena aine rasituksen loputtua palautuu tietyissd méaarin aikaisempaan tilaan-
sa. Huomioitavia asioita ovat riippuvuus ajasta ja materiaalien dynaaminen
kayttaytyminen. Nesteet jaotellaan reologian perusteella Newtoniaalisiin, ei -
Newtoniaalisiin, viskoottisiin ja viskoelastisiin nesteisiin. Paallystyspastat ovat
usein ei - Newtoniaalisia, joiden viskositeetti ei pysy vakiona, kuten Newtoniaa-
lisilla aineilla. Viskositeetti on tarkein suure nesteiden reologian kannalta. Paal-
lystyspastojen reologiaan vaikuttavat eniten viskositeetti ja vesiretentio. Seu-
raavana oleva kuva 3.1 havainnollistaa reologian kannalta tarkeita suureita ja
niiden laskukaavoja. (Lehtinen 2000, s. 636 - 640; Haggblom-Ahnger & Komu-
lainen 2003, s. 184 - 186; Annila 2006, s. 24.)
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Force (F)

Velocity (v) i 1
Gradient Height (h)
ixed Plate
1. Shear Stress 2. Shear Rate 3.Viscosity
T = Force/Area v = dv/dh n=r1y
dyne/cm? or N/m?2 s poise or Pas

Kuva 3.1 Tarkeimmat reologiset kasitteet yksinkertaistetusti (Lehtinen 2000,
636)

Edellisessa kuvassa 3.1 neste on rasituksen alaisena kahden vaakatasossa
olevan levyn vélissa. Alemman levyn ollessa kiintea ja ylempé&an levyyn kohdis-
tuessa voima F, levy liikkuu nopeudella V. Levyn liike aiheuttaa nesteeseen no-
peus gradientin. Leikkausjannitys (Shear Stress) saadaan edellisessa kuvassa
3.1 esitetylla kaavalla 1, jakamalla tarvittava voima levyn pinta-alalla. Leikkaus-
jannityksen yksikkd on N/m? tai Pascal. Leikkausnopeus (Shear Rate) lasketaan
kuvan 3.1 kaavalla 2 , kaavassa nopeuden muutos jaetaan levyjen etaisyyden
muutoksella. Leikkausnopeuden yksikké on s™. Viskositeetti lasketaan kuvan
3.1 kaavalla 3 , jossa leikkausjannitys jaetaan leikkausnopeudella. Viskositeetin
yksikoksi saadaan leikkausjannityksen Pascalista ja leikkausnopeuden s™:sta
Pas*S (Pascalsekuntia). (Lehtinen 2000, s. 636 - 637.)

Seuraavana olevasta kuvasta 3.2 on havaittavissa, kuinka leikkausohenevan
pastan viskositeetti laskee leikkausnopeuden noustessa. Leikkausohenevan
vastakohta on leikkauspaksuneva pasta, jonka viskositeetti kasvaa leikkausno-
peuden kasvaessa. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, s. 185.)
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LEIKKAUSPAKSUNEVA
DILATANTTINEN

NEWTONIAALINEN

LEIKKAUSOHENE

PSEUDOPLASTIN
RAKENNE-
VISKOOTTINEN

.
v

LEIKKAUSNOPEUS, 1/s

Kuva 3.2 Leikkauspaksuneva ja leikkausoheva kayttaytyminen (Haggblom-

Ahnger & Komulainen 2003,186)

Seuraavasta kuvasta 3.3 on néhtavisséa, kuinka tiksotrooppisessa kayttaytymi-
sessa viskositeetti alenee rasituksen keston edetessa. Reopektinen kayttayty-
misessa jossa viskositeetti kasvaa ajan kuluessa, ei yleisesti ole varsinaista
kayttaytymista. Reopektinen kayttaytyminen voi aiheutua haihtumisesta, kuiva-
aine pitoisuuden tai ilmapitoisuuden kasvusta. Kaytannossa reopektinen kayt-
taytyminen on harvinainen ongelma paallystyksessa. (Lehtinen 2000, s. 639 -
640; Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, s. 185 - 186.)

A

REOPEKTINEN

NEWTONIAALINEN

TIKSOTROOPPINEN

LEIKKAUSNOPEUS = VAKIO

v

AIKA, s

Kuva 3.3 Reopektinen ja tiksotrooppinen kayttaytyminen (Haggblom-Ahnger &
Komulainen 2003, 186)
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Vesiretentiota voidaan mallintaa P. Letzelterin ja D. Eklundin teorian mukaisella
kaavalla 2. Kaavalla 4 voidaan maarittdd imeytyneen veden maara m kohti pa-
perin pinta-ala yksikkda. Kaavan yksikot ovat C (paperin ja pastan ominaisuuk-
sista riippuva vakio), Ap (paine joka aiheuttaa veden siirtymisen paperiin) ja t

(aika, jonka paine kestaa). (Paallystyspastojen reologiaseminaari.)

m

— = JCxApxt

A (2)

4 Paallystys
4.1 Aplikointimenetelmat
4.1.1 Sivelytelapaallystys

Sivelytelaa voidaan kayttdd monissa tilanteissa paallysteen applikointiin. Se on
toimiva valinta useimmille paperilaaduille ja paallystysnopeuksille, aina karton-
gin alle 500 m/min vauhdista, kevyesti paallystettyjen papereiden yli 1500
m/min nopeuksiin. Sivelytela-aseman paakomponentit ovat applikointiallas, si-
velytela ja vastatela. Seuraavana oleva kuva 4.1 havainnollistaa prosessin vaih-

teita.

Padllysteen
kuivatus

Péaallysteméaaran
y, o s§ét6

Kuva 4.1 Sivelytelapaallystyksen periaate (Haggblom-Ahnger & Komulainen
2003, 192)
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Sivelytela pydrii osittain upotettuna applikointialtaassa, johon pastaa syotetaan.
Tela nostaa pastaa ylapuolella vastatelaa vasten kulkevalle paperiradalle. Paal-
lystyksen tapahtuessa vakionopeudella, telojen valista kulkevan paéllysteen
maaraan vaikuttavat seuraavat tekijat: telojen valinen etaisyys, applikointitelan
nopeus ja paallysteen viskositeetti. Pastan kulkeutuessa nippiin se altistuu pai-
nepulssille (0,4 - 4 bar) ja paallysteen neste alkaa penetroitua paperiin. Aika,
joka nipissa kuluu, on valilla 2 - 5 ms. (Lehtinen 2000, s. 416 - 419. ; Haggblom-
Ahnger & Komulainen 2003, s. 191 - 192.)

Penetroitumisen seurauksena paperin pintaan jdd saostunut kerros pigmenttia.
Lisaksi paperin kuidut turpoavat ennen kaavintaa, mika lisaéa karheustilavuutta,
joka mahdollistaa suuret paallystysmaarat. Edellinen kuitenkin edellyttda myos
suuria terapaineita kaavinnassa. Nipin auetessa paine laskee, ja paallysteker-
ros jakautuu kahteen osaan: toinen jAdd paperin pintaan ja toinen palaa telan
pinnalle ja kulkeutuu applikointialtaaseen. Viipymaaika ennen pastan kaavintaa
applikoinnin jalkeen on 20 - 5 Oms, tdman takia sivelytela - applikointia kutsu-
taan myos pitkaviipymaapplikoinniksi (long dwell time applicator). Ns. viipyméa-
alueen pituus, joka osaltaan maarda viipyméajan, voi olla jopa 600mm. (Lehti-
nen 2000, s. 416 - 419. ; Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, s. 191 - 192.)

4.1.2 Lyhytviipymapaallystys

Lyhytviipyméaapplikoinnissa paallystepasta johdetaan juuri ennen teraa sijoitet-
tuun applikointikammioon. Seuraavana oleva kuva 4.2 havainnollistaa lyhytvii-
pyméapaallystyksen toimintaperiaatetta ja rakennetta. Paallystetta pumpataan
applikointikammioon (1), paallystettava paperi muodostaa kammion yhden si-
vun (2), paperin like saa aikaan pydrteen kammiossa olevassa pastassa (3),
saatdreuna ja paperin valinen pastan ulosvirtaus ehkaisee ilman paasya appli-
kointialueelle (4), kaavintateralla sdadetaan haluttu paallystemaara. (Lehtinen
2000, s. 424; Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, s. 192 - 183.)
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Kuva 4.2 Lyhytvipymapaallystyksen toimintaperiaate (Lehtinen 2000, 424)

Yleisesti vipymaalue jossa paperi on kontaktissa pastaan, on 30 - 50 mm pitka
ja 1000 - 1500 m/min konenopeudella viipyméaajaksi saadaan 1,2 - 3ms. Lyhyen
kontaktin seurauksena pohjapaperi ei kastu merkittavasti ja meneta vahvuut-
taan. Applikointikammion ylipaine on yleisesti 10 - 20 kPa, ja sitd voidaan saa-
téda osittain pastan syéttomaaralla ja saatéteran aukolla. Yleisesti saatoreunan
aukko on kokoluokkaa 3 - 7 mm. Erityisesti suurilla nopeuksilla lyhytviipyméaap-
plikoinnissa ongelmia esiintyy paallysteen vanaisuutena ja applikointialueelle
paasseen ilman aiheuttamana laikullisuutena. Vanaisuuden vahentamiseksi on
kehitetty useita modifikaatioita perinteiseen lyhytviipymapaallystimen rakentee-
seen. Yksi ratkaisu on korvata sdatéreuna patoteralla, joka ulottuu saatéreunaa
pitemmalle ja hillitsee kammion turbulenttisia virtauksia paperiradan lahella. Pa-
toterdssa olevien reikien avulla jarjestetaan takaisinvirtaus applikointikammios-
ta. Seuraavana oleva kuva 4.3 esittaa patoteralla varustettua lyhyviipymapaal-
lystinta. (Lehtinen 2000, s.431 - 432 Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, s,
192 -193))
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Patotera

Kuva 4.3 Patoteraa kayttava lyhytviipymapaallystin (Lehtinen 2000, 432)

Lyhytviipymapaallystysta kaytetaan normaalisti 6 - 11 g/m? paallystysmaarilla.
Tata suuremmat paallystemaarat eivat ole kaytanndllisia, koska teran kuormi-
tustaso laskee liian pieneksi tasaisen paallystysprofiilin saavuttamiseksi. Lahto-
kohtaisesti terédn kuormitus on matalammalla tasolla kuin esimerkiksi sivelytela-
applikointia kaytettaessa. (Lehtinen 2000, s. 429.)

4.2 Terapaallystys

Kaavinteraa kaytetddn monissa paallystysmenetelmissa, kuten lyhytvipyma- ja
sivelytelapaallystyksessa lopullisen paallystemaaran saatamiseen applikoinnin
jalkeen. Kaavinteran materiaalina kaytetaan jousiterasta. Paallystimen ollessa
poissa kaytdssa, kaavinteran saadettavaa terapainetta L vastustaa ainoastaan
vastakkainen reaktiovoima R. Kuva 4.4 havainnollistaa terdan ja kaavintaan

vaikuttavia muuttujia.

Tyypillisesti teran paine puristaa paperia ja vastetelan kumipinnoitetta kasaan
merkittavasti. Paallystettdessé paperia monia muuttujia on otettava huomioon.
Teran ja paperin valista kitkaa F, vahentaa pastan voiteleva vaikutus. Vis-
koelastinen voima V, muodostuu paperin ja vastatelan kumipinnoitteen puris-

tumisesta liikkeesséa. Teraan kohdistuvaan impulssivoimaan R; vaikuttavat paal-
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lysteen massavirta ja ajonopeus V. Hydrodynaaminen voima H syntyy kitkalli-
sesta virtauksesta kahden tason valissa. (Lehtinen 2000, s. 446 - 447)

Kuva 4.4 Terdén ja paperiin vaikuttavat voimat (Lehtinen 2000, 447)

Terakaavinnassa voidaan erottaa kaksi toisistaan poikkeavaa kaavintaproses-
sia: suurkulma- ja pienkulmapaallystys. Seuraavana oleva kuva 4.5 havainnol-
listaa suurkulma- ja pienkulmapaallystyksen eroja. (Lehtinen 2000, s. 443 - 444;
Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003,s. 196.)

Oiy

Kuva 4.5 Suurkulma- ja pienkulmapdaallystyksen erojen vertailua (Lehtinen
2000, 433)

Suurkulmapaallystyksessa teran viistetty kérki on paperia ja vastatelaa vasten
ja teran kulma a; on 25 - 50°. Suurkulmapéaallystysta voidaan kayttaa pienilla ja
keskisuurilla paallystemaarilla. Pienkulmapaallystyksen erona on se, etta teran

sivu karjen asemasta on paperia vasten ja kulma a; on 0 - 15°.
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Pienkulmalla hydrodynaaminen voima on suurempi kuin suurkulmapéaallystyk-
sessd, joka mahdollistaa suuremmat paallystemaarat. (Lehtinen 2000, s. 443 -
444; Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003,s. 196.)

4.3 Filminsiirtopaallystys

Filminsiirtopaallystyksessa pasta applikoidaan ja kaavitaan telan pinnalle, josta
se siirtyy telanipissa osittain paallystettavalle paperille. Useista applikointimene-
telmista lyhytviipymapaallystimiin pohjautuvat ratkaisut ovat yleisimpia. Niiden
suosio perustuu kaksipuoliseen paallystykseen tarkoitetun laitteiston vaatimaan
pieneen tilaan, alhaiseen hintaan ja helppoon paéanvientiin. (Haggblom-Ahnger
& Komulainen 2003,s. 196.)

Paallystemaaran saadossa kaytetdan tera- ja sauvakaavintaa. Uritetuilla sau-
voilla saatd perustuu lahes taysin urien tilavuuteen ja profiiliin, jolloin suuremmil-
la urilla suurempi maaré pastaa paasee lapi. Lisdksi sauvan kuormitus vaikuttaa
vahaisesti. Viskositeettilla ei ole merkittdvaa vaikutusta. Applikointitelan pinnoit-
teen kovuus on huomioitava, koska urat voivat painua osittain sisdan ja toisaal-
ta liian kova pinnoite voi kuluttaa uria liikaa. Urasauvan halkaisija on normaalisti
valilla 10 - 25 mm. Pigmenttia valittaessa on otettava huomioon sen kuluttavuus
urille. Suuri halkaisijalliset urasauvat on kehitetty lisddmaan kulutuskestoa, ja ne
ovat ominaisuuksiltaan enemman silean sauvan kaltaisia. Korkeilla kuiva-aine
pitoisuuksilla hydrodynaamiset voimat ovat hallitsevia, jolloin erot paallystemaa-
rissa ura- ja silednsauvan valilla ovat olemattomat. Lisaksi kulutuskestavyys
paranee koska sauvan ja applikointitelan valilla ei ole merkittavaa suoraa kon-

taktia, ja lisaksi niilla on suuri kontaktipinta-ala. (Lehtinen 2000, s. 501 - 504.)

Kaytettaessa sileitd sauvoja paallystepasta muodostaa virratessaan telan ja
sauvan valista hydrodynaamisen voiman. Ajossa paallystemaarad saadetaan
sauvan kuormituksella. Muuttamalla sauvan halkaisijaa voidaan s&atda karke-
asti aluetta jolle, lopullinen paallystemaara asettuu, esimerkiksi suuremmalla
sauvalla saadaan suurempi paallystemaara. Viiden millimetrin koon lisayksella
paallystemaara kasvaa noin 1 g/m?. Pastan ominaisuudet ovat myds merkitta-
va tekija telalle muodostuvan filmin painossa. Kuiva-ainepitoisuuden lisddminen

1 %:lla nostaa paallystemaaraa noin 1g/m?.
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Seuraavana oleva kuva 4.6 havainnollistaa paallystemaaran kehitysta kolmella
eri halkaisijaisella sauvalla verrattuna toisiinsa. (Lehtinen 2000, s. 502.)

—— 9
Coatweight/side |g/m?]

be Rod 35 mm
\ kit
12 \\\*\ Rad 30 mm
\\v\\ Rod 25 mm
e e
10
‘\r\\N e
\V\\\ e — —
8 —a_ |
[ som—

Rod loading pressure
Solids content 63%, visc. (Br. 100rpm) 1200 mPas
Formulatdon: pigment/starch/latex = 100/5/8
Speed 1100 m/min

Smooth rod
| & rod bed

Kuva 4.6 Silean sauvan halkaisijan vaikutus paallystemaaréan (Lehtinen 2000,
502)

Terakaavintaa voidaan myos hyddyntaa filmisiirrossa nopeusalueella 200 - 600
m/min pigmenttipaallystyksessa. Teran kavitoinnin ehkaisemiseksi kaytetaan
ns. kaksoiskuormitettua terarakennetta. Terdn kéarjen kuormitusletkulla ehkais-
tdan vain viirutus ja muut ongelmat. Teran keskialueen kuormituksella puoles-
taan saadetddn applikointitelalle menevan paallysteen maaréa. Seuraavana ole-
va kuva 4.7 havainnollistaa paallysteen siirtymista applikointitelalta paperiin yk-
sipuolisessa paallystyksessa. (Lehtinen 2000, s. 503; Haggblom-Ahnger & Ko-
mulainen 2003, s. 198.)

VASTATELA

NIPIN PITUUS

NIPIN PAINE

RAINAN KOKOONPURISTUMINEN
NESTEEN JA KINTEAN AINEEN
PENETRAATIO

LIKKUMATON KERROS ELI
SUODATINKAKKU

X NESTEMAINEN KERROS
FLMINSIRTOTELA PAALLYSTEFILMIN HALKEAMINEN

PAPERIRAINA

Kuva 4.7 Paallysteen siirtyminen telalta paperille telanipissa (Haggblom-Ahnger
& Komulainen 2003, 197)
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Edellisessa kuvassa 4.7 nipin paineen alkaessa vaikuttaa paallysteeseen siina
oleva neste ja my06s kiinteat partikkelit pastassa alkavat penetroitua paperiin.
Samalla suodatinkakku, joka tunnetaan my6s liikkumattomana kerroksena, al-
kaa muodostua paperin pintaan, erottuen nestemaisesta paallystekerroksesta.
Nipin auetessa paallystefilmi jakautuu kahtia ja noin 70 - 80% jaa paperin pin-
taan lopun jdddessé applikointitelalle. Saatu paallyste on kerrospaksuudeltaan
ja peitoltaan tasaisempi verrattuna terapaallystyksella saatuun. (Lehtinen 2000,
s.509 - 510; Haggblom-Ahnger & Komulainen 2003, s.197.)

4.4 Sauvapéaallystys
4.4.1 Yleista

Sauvapaallystyksen ainoa ero nykyisin laajasti suosittuun terapaallystykseen on
tapa, jolla paperirataan applikoidun pastan maara saadetaan sopivaksi. Itse
applikointi voi olla samalla tavalla toteutettu, kuten esimerkiksi applikointitelalla.
Huolimatta siitd etta sauvapdaallystyksella ei paastakaan samoihin nopeuksiin
kuin muilla menetelmilla, kaytetdén sita edelleen kohteissa, joissa sen ominai-
suudet ovat edelleen vertailukelpoisia. Seuraavana oleva kuva 4.8 havainnollis-
taa sauvapaallystyksen periaatetta. Liitteena kaksi oleva kuva 2.1 havainnollis-
taa Voith Paper: in Speed Sizer filmipaallystinta, joka hyddyntaa kaavinsauvaa.
Liséksi litteen kaksi kuvasta 2.1 on nahtavissa esimerkki moottorin kytkemises-

ta kaavinsauvaan.

Kuva 4.8 Sauvapéaallystyksen periaate (Lehtinen 2000, 462)
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. kaavinsauva

. paperi

. applikoitu pasta
. kaavittu pasta

. paperin kulkusuunta

[ ]
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. sauvan pyorimissuunta

Sauvapaallystimen paaosia ovat sauvayksikko, ja runkorakenne johon sau-
vayksikko Kkiinnittyy. Runkorakenteen liikuttelu ajo- ja huoltoasennon , seka
mahdollinen ajonaikainen saataminen edellyttavat tapauskohtaista saatolaitteis-
toa. Sivelytela on yleensa kromipintainen ja pyorimissuunta rainan kulkusuuntaa
vastaan. Kaavinsauva on yleensé kiinnitetty hahloon, joka on metallia tai muo-
via. Hahlon pohjaan sauva voidaan kiinnittd& joko yhtenaisella painin levylla,
erillisilla pitimilla tai magneettisesti. Sauvan materiaali on perinteisesti usein
ollut kovakromattua terasta. Pitkat kaavinsauvat voivat vaatia pyoritysmoottorin
molempiin paihin vaantovarahtelyn ehkéisemiseksi. Seuraavana oleva kuva 4.9
havainnollistaa sauvayksikon rakennetta. (Arjas 1983, s. 1314; Metsateollisuu-
den Tyonantajaliitto 1983. s. 71)

-
-

Kuva 4.9 Esimerkki sauvayksikon rakenteesta (Lehtinen 2000, 464)
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Edellisen kuvan 4.9 numeroidut osat ovat 1 kaavinsauva, 2 voiteluvesikouru,
tukirakenne, 4 ylimaarainen kuormitusletku,5 kuormitusletku ja 6 runkorakenne.
Aikaisemmin sauvat valmistettiin teréksesta ja olivat mahdollisesti kromipaallys-
tettyja. Tekniikan kehittyminen on mahdollistanut sauvojen keraamisen paallys-
tyksen, joka parantaa kulutuksen kestoa verrattuna vanhoihin materiaaleihin.
Tyypillisesti sauvan ja tukirakenteen vaihtovali kartonkikoneella edella kuvatuilla
ominaisuuksilla on 2 - 6 viikkoa. Liitteena 2 olevassa kuvassa 2.1(Lehtinen
2000, s. 464.)

4.4.2 Ominaisuudet

Sauvapaallystysta kaytetaan kartongin ja erikoispaperilajien paallystamiseen.
Menetelman suurin yksittdinen etu terapaallystykseen nahden on se, etta sau-
van pyorimisen vaikutuksesta lika tai irtonaiset kuidut huuhtoutuvat pois pastan
takaisinvirtauksen mukana. Terapaallystyksessa vastaavat partikkelit jattaisivat
pitkid juovia osuessaan teran alle. Tastd syystd sauvapéaallystystd suositaan
paallystettaessa karkeammasta kuidusta valmistettuja tuotteita, tai kun paallyste
on herkka viiruttumiselle. Tyypillisesti sauvan py6rimisnopeus on valilla 100 -
300 r/min ja py6rimissuunta on radan kulkusuuntaa vastaan. ltse paallystemé&a-
réan sauvan pyoérimisnopeuden vaikutus on olematon tai hyvin vahainen (Met-
sateollisuuden Tydnantajaliitto 1983, s. 70 - 71; Lehtinen 2000. s. 464)

Toinen huomioitava ominaisuus on paallystemaaran rajallisempi vaihteluvali,
kuin terapaallystyksesséa. Suurilla paallystemaarilla sauvalla ei ole mahdollista
tuottaa tasaista kuormitusta koneen leveydeltd, johtuen sauvan jaykkyydesta ja
siité ettd joustoa jarjestelmaan syntyy vain kuormitusletkusta, joka on sauvan
takana. Haluttaessa tehda suuri muutos paallystemaaraéan, on tarpeellista vaih-
taa sauvan halkaisija sopivammalle alueelle. Alhaisilla paallystemaarilla sauvan
suhteellisen suuri pinta-ala vaatisi huomattavasti suuremman kuormituksen kuin
teran karki. Tastéa johtuen sauvaan ja sen tukirakenteeseen kohdistuisi paljon
kulutusta. Sauvapaallystyskone toimii tyypillisesti 7 - 11 g/m? paallystemaaran
alueella jolloin profiili on lievasti huonompi kuin terdlla. (Metséteollisuuden
Tybnantajaliitto 1983. s. 71; Lehtinen 2000. s. 464)
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45 Pastan valmistus

Normaali tapa esittdd paallystyspastan reseptin koostumus on antaa pigmentin
maara kuivana arvolla 100. Muiden komponenttien maara ilmoitetaan painopro-
sentteina pigmentin kokonaismaarasta. Seuraavana oleva taulukko 4.2 havain-
nollistaa menetelmaa kayttaen esimerkkind LWC - syvapainoreseptin koostu-
musta. Huomion arvoista on, ettéa esimerkkipasta sisaltda kolmea eri pigmenttia

haluttujen ominaisuuksien saavuttamiseksi. (Haggblom-Ahnger & Komulainen

2003, s. 190)
Aine Ominaisuus Osaa
Talkki levymaisyys, sileys 60
Kaoliini levymaisyys, sileys 35
Kalsinoitu kaoliini | optiset ominaisuudet 5
SB-lateksi ' sitomislujuus 5
CMC viskositeetin lisaaja 0,5
Ca-stearaatti voiteluaine 0,5

Taulukko 4.1 LWC - syvapainopastan koostumus (Haggblom-Ahnger & Komu-

lainen 2003, 191)
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