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Tyon tarkoituksena oli 16ytd4 Tampereen ammattikorkeakoulun paperilaboratorion RK-
coater liimapuristimelle ajoparametrit ja nédin ottaa liimapuristin kayttoon sekéd tehda
siitd ohjeet opiskelijoille. Liséksi tyohon sisaltyy paallystysyksikon kaavinterien vertai-

lu, mika tehtiin koeajoilla.

RK-coater paallystyskoneesta oli tehty jo kayttdohje, mutta siihen kuuluvasta liimapu-
ristimesta ei ollut tehty kayttoonottoa. Kone on suunniteltu paperien pééllystykseen,
pintaliimaukseen, laminointiin seka painamiseen. Pintaliimaus suoritettiin lammikko-
liimapuristimella ja terien vertailu tehtiin terapéallystysmenetelmélld, joka on ainoa RK-

coaterin paallystysmenetelméa paperitekniikan laboratoriossa.

Teoriaosuudessa késitellaan paperin péaéllystysta, pintaliimausta, raaka-aineita seka kaa-
vinterien ominaisuuksia. Kokeellisessa osuudessa esitellddn RK-coaterin lammikkolii-
mapuristimen rakenne ja koeajoilla saadut tiedot ajoparametreista. Lisaksi kokeellisessa

osuudessa vertaillaan kaavinteria.

Tyo alkoi RK-coaterin koneen kéyton opettelulla, jossa kaytettiin jo hyvaksi havaittua
paallystyspastaa. Taman jalkeen tutkittiin lammikkoliimapuristimelle ajoparametreja ja
sopivaa pintaliima rakennetta. Tyd oli jatkuvaa koeajojen suunnittelua, pintaliimojen
valmistamista, koeajoja ja lopputulosten analysointia. Ajoparametreja hallitsi enemmén

koeajojen hallittavuus kuin halutun p&éllystemééran saaminen.

Asiasanat: paperin pintaliimaus, lammikkoliimapuristin, RK-coater, paallystysterét,
paperin paallystys



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Department of Paper Technology

JUSSI PATTINIEMI & JUHA KAUPPINEN: Set-up parameters for RK-coater’s size
press and comparison of the coating blades

Bachelor's thesis 83 pages, appendices 23 pages
January 2013

This thesis was commissioned by the paper laboratory of Tampere University of Ap-
plied Sciences. The work consisted of figuring out the set-up parameters of the RK-
coater size press coater and creating instructions for students to follow. In addition, the
work included making a comparison of the coating unit blades, which was carried out

by various test runs.

The RK-coater coating machine already had a manual, but the size press did not. The
machine was designed for paper coating, sizing, laminating and printing, whereas sur-
face sizing was done with size press. The comparison of the blades was carried out with
a blade coating method, which is the only mode of operation of RK-coater in the paper

laboratory.

The theoretical part deals with the paper coating, surface sizing, raw materials, and the
features of the blades. The practical section explains the structure of the RK-Coater size
press as well as information about the set-up parameters, which was obtained by the test

runs. In addition, the practical part included the comparison of the blades.

The work began by learning to use the RK-Coater machine, and by using the already
proven coating formula. After that, the size press running parameters and the surface
sizing structure were examined. The work included planning and carrying out the test
runs, making the adhesives used, then analyzing the final results. The dominant features
of the running parameters were the overall control systems rather than the amount of

adhesives to be used, and as such were the concentration of our research.

Key words: paper sizing, size press, RK-coater, coating blades, paper coating
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1 JOHDANTO

Ty on tarkoitettu ohjeeksi Tampereen ammattikorkeakoulun paperitekniikan opiskelijoille,
jotka kayttdvat RK-coaterin pintaliimapuristinta paperitekniikan laboratoriossa. Pintecon
toimittama size press-yksikko otettiin kayttoon ajamalla koeajoja ja etsimalla ndin hallin-
tasuureita koneen kayttoon. Ajoparametreihin kuuluvat myos pohjapaperi ja pintaliimauk-
sen ja pééallystyspastan raaka-aineet, joita tutkittiin. Lisaksi tyossa vertailtiin paallystyksen
kaavinterid. Tyon toteuttamiseen tarvittiin tietoa pintaliimauksesta, paallystystekniikasta ja

RK-coaterista.

Opinndytetyon péaatavoite oli 16ytdd lammikkoliimapuristimelle oikeat konesaadot, jotta
paperin pintaliimaus sujuisi hallitusti. Koeajoissa kéytettiin erilaisia pintaliimoja, joiden
ajohallittavuutta vertailtiin. Toisena tavoitteena olivat uusien kaavinterien kaytto, joita ver-

tailtiin nykyiseen teréan.

Tyo aloitettiin helmikuussa opettelemalla RK-coaterin kéyttdd, jonka jalkeen alkoi lammik-
koliimapuristimen kayttoonoton tydstaminen. Maaliskuun puolessa valissé saapuivat uudet
terat, kuitenkin lammikkoliimapuristimen kayttéonotto jatkui huhtikuun alkuun. Toukokuun
lopulla saimme kaavinterien koeajot suoritettua. Aikataulujen yhteensovittaminen venytti
tyon suorittamista valmiiksi. Opinndytetyon tekijoiden tyot ja harrastukset vaikeuttivat aika-

taulujen yhteensovittamista.



2 PINTALIIMAUS

2.1 Yleista pintaliimauksesta

Pintaliimauksen tavoitteena on parantaa paperin tai kartongin lujuusominaisuuksia, Ku-
ten pintalujuutta tai palstautumislujuutta. Pintaliimauksessa kuitujen valiset sidokset
lisadntyvat vesiliukoisilla polymeereilld. Pintaliimauksessa kaytettavia kemikaaleja ovat
tarkkelys, erilaiset selluloosajohdannaiset (CMC) sekd polyvinyylialkoholi (PVA).
(Haggblom-Ahnger, Komulainen, 2003, 180.)

Pintaliimausta kaytetaan hienopapereille, paéllystettaville raakapapereille ja kartongeil-
le. Pintaliimaus suoritetaan tavallisesti paperikoneessa filmiliimapuristimessa ja karton-
kikoneessa lammikkoliimapuristimessa. Koneet ovat sijoitettu kuivatusosalle niin kauas
etta paperi tai kartonki on riittdvan kuiva kestaméaan liimauksen. Pintaliimaliuokseen

voidaan myos sekoittaa tayteaineita, jolloin kyseessa on pigmentointi. (VTT, 2010.)

2.2 Pintaliimauksen periaate

Pintaliimauksessa liimaseos tuodaan rainan pintaan liimapuristimella. Liimaseoksen

tehtévéna on sitoa rainan raaka-aineita. (VTT, 2010.)

Esimerkiksi tarkkelyksen liimausominaisuudet johtuvat tarkkelyksen perusrakenteesta,
glukoosiyksikdiden sisaltamat lukuisat OH-ryhmat kykenevat muodostamaan ve-
tysidoksia. Vetysidokset muodostuvat tarkkelyksen ja vesimolekyylien vélille. T&llgin
tarkkelys lis&a viskositeettid samalla kun se sitoo vetta. (VTT, 2010.)

Pintaliimauksen jalkeen rainaa kuivatetaan. Vesi poistuu tarkkelysliuoksesta ja lujat
vetysidokset muodostuvat tarkkelyksen ja véliaineiden vélille. Tall6in liimana toimii
tarkkelys. (VTT, 2010.)



2.3 Pintaliimaukseen vaikuttavat tekijat

Pintaliimaukseen vaikuttavat pintaliimauslaite ja pintaliimattavan paperin laatu. Liiman

maard, kuiva-ainepitoisuus ja laatu vaikuttavat myos pintaliimaukseen. (VTT, 2010.)

Kartonkiin siirtyvan liimamé&&ardn maaraavat kaytetyn pintaliimauslaitteen konenopeus
ja linjapaine. Pintaliimamaaraan vaikuttavat myos pintaliiman kuiva-ainepitoisuus, méaa-
ré ja laatu seké pintaliimattavan kartongin huokoisuus ja kosteus. Mitd huokoisempi ja
karheampi pintaliimattava kartonki on, sitd enemman liima tunkeutuu kartongin sisaan.
(VTT, 2010.)

2.4  Pintaliimauslaitteet

Pintaliimaus tehdaan joko filmiliimapuristimella tai lammikkoliimapuristimella. Paperin
pintaliimaus tehdaan yleensa filmiliimapuristuksella. Filmiliimapuristuksessa liima ap-
plikoidaan urasauvalla nippitelan pinnalle, josta se siirretdan telojen valissa olevan nipin
avulla paperiin. Liiman mé&aré madraytyy urasauvan profiilin ja telan pinnoitteen méaa-
rédman avoimen poikkipinnan mukaisesti. Tahan vaikuttaa eniten uraprofiilin muoto,
sauvan kuormitus seka telapinnoitteen kimmomoduuli (kovuus). Filmiliimapuristimella
jalkikuivatuksen tarve on pienempi kuin lammikkoliimapuristimella. (Haggblom-
Ahnger, Komulainen, 2003, s. 181.)

Lammikkoliimapuristinyksikdssa kahden pyoérivan telan valiin applikoidaan liima-
ainelammikko. Lammikon valiin nipin lavitse ohjataan paperirata, jossa pintaliima pu-
ristetaan rataan. Lammikkoliimauksen térkein ominaisuus on tarkkelyksen hyva tunkeu-
tuma, minké tavoitteena on sisdisen lujuuden lisaédminen. Lammikkoliimapuristimella ei
juuri péasta yli 1000m/min ajonopeuksiin. Menetelmaad kaytetdan lahinna kartongeilla.
(Haggblom-Ahnger, Komulainen, 2003, s. 180-181.)

2.5 Pintaliiman kuivatus

Pintaliimauksessa paperi kostuu, jolloin paperi on kuivatettava uudelleen. Pintaliimauk-

sen kuivatus voidaan aloittaa kontaktikuivauksella (sylinterit) tai kontaktittomilla mene-
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telmilla. Kuivattamalla ilman kontaktia voidaan ehkaistd marén paperin aiheuttamat
sylinterin likaantumisongelmat. Kaytetyt kontaktittomat kuivatusmenetelmét ovat infra-
puna- ja leijukuivatus. (VTT, 2010.)

Paperiradan kulkusuunta on voitava kaantada molemminpuolisessa filminsiirtopaallys-
tyksessd. Lisaksi se on alkukuivattava kokonaan ilman kosketusta. Téhén kaytetaan il-
makééntolaitetta sekd leijukuivatinta tai kaantoleiju-leijukuivatin—yhdistelméa. (VTT,
2010.)

2.6 Liimapuristintyyppien vertailu

Filmiliimapuristimen kehityksen tavoitteina on ollut mahdollisuus séataa liimaméaaraa ja
saada lammikkoliimapuristinta parempi ajettavuus. Paperin kosteus lammikkoliimapu-
ristimen jalkeen on noin 40-50 %, jolloin paperin lujuus heikkenee huomattavasti ja
katkoherkkyys kasvaa. (VTT, 2010.)

Filmiliimapuristimessa levitetddn haluttu liimamaara applikointilaitteilla ohueksi kal-
voksi telojen pintaan josta se siirtyy paperiin. Talléin ei synny lammikkoa, jolloin lii-
man maéra vahenee ja samalla myos jalkikuivatuksen tarve pienenee. (Haggblom-
Ahnger, Komulainen, 2003, s. 182.)

Filmiliimapuristimella seoksen kuiva-ainepitoisuutta muuttamalla saadell&an liimamaa-
raa. Filmiliimapuristimella liiman tunkeutuminen pohjapaperiin on vahaisempéa kuin
lammikkoliimapuristimella. (VTT, 2010.)

Laitteiston etuja ovat hallittu applikointi suurillakin ajonopeuksilla, mahdollisuus pig-
mentointiin ja seoksen kuiva-ainepitoisuus voi olla korkeampi kuin lammikkoliimapu-
ristimessa. (VTT, 2010.)

Seuraavat edut saadaan filmiliimapuristimilla verrattuna lammikkoliimapuristimiin:
e liimam&ard voidaan pitdd riippumattomana nopeudesta, liiman Kkuiva-
ainepitoisuudesta ja paperin absorptio-ominaisuuksista
o el kéytdnnon nopeusrajoituksia

o alhaisemmat katkomaarét
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 liimapuristimen jalkeisen kuivatuksen energiantarpeen vahentyminen

e raina voidaan ajaa kosteampana liimapuristimelle, josta seuraa myos etukuiva-
tusosan energiantarpeen vdheneminen.

« rainan eri puolille voidaan ajaa erilaista liimaa. (Haggblom-Ahnger, Komulai-
nen, 2003, s. 182.)

Lammikkoliimapuristimen téarkein etu verrattuna filminsiirtopuristimeen on se, etté silla
voidaan parantaa enemman paperin sisdista lujuutta. Paksuimmilla kartonkilajeilla
lammikkoliimapuristimella saadaan suurempi tarkkelyksen tunkeutuma kuin filminsiir-
topuristimella. (VTT, 2010.)

2.7 Pintaliimatun paperin ominaisuudet

Pintaliimauksella paperin pintalujuutta parannetaan jolloin paperin pintaa kestéda kulu-
tusta paremmin ja paperin polyaminen pienenee. Pintaliimaus parantaa siséista lujuutta,
vetolujuutta, puhkaisulujuutta ja jaykkyytta. Paperin veden, musteen ja 6ljyn kesto pa-

ranevat. Paperin pinnan sileys paranee. (Haggblom-Ahnger, Komulainen, 2003, s. 180.)

Pintaliimaus alentaa paperin opasiteettia, vaaleutta ja huokoisuutta. Paperin tiheys kas-
vaa pintaliimauksessa. (VTT, 2010.)

Pintaliimauksen laatuun vaikuttavat liiman maara ja sen jakauma paksuussuunnassa.
Pinnassa oleva liima parantaa erityisesti pintalujuutta ja jaykkyytta. Paperiin tunkeutuva

liima parantaa paperin siséisid ominaisuuksia. (VTT, 2010.)

2.8 Pintaliimatun kartongin ominaisuudet

Kartongin pintaliimauksella pintalujuus, sisainen lujuus, vetolujuus, jaykkyys ja karheus

kasvavat. Pintaliimaus alentaa huokoisuutta, vaaleutta ja tiheyttd kartongissa. (VTT,

2010.)

Pintaliimauksen laatuun vaikuttavat pintaliiman maéra ja sen jakauma paksuussuunnas-

sa. Pintalujuutta ja jaykkyytt4 parantaa pintaan jaava liima ja kartongin siséisié lujuuk-
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sia parantaa kartonkiin tunkeutuva liima. Lujuuden kasvua haluttuun suuntaan voidaan
lisata vahatunkeutuvalla liimalla, jolloin pintalujuus paranee. Syvélle kartonkiin tunkeu-
tuvalla liimalla parannetaan palstautumislujuutta ja jaykkyytta. (VTT, 2010.)

Lammikkoliimapuristimella on ainoastaan edellytykset kartongin sisdisten lujuuksien
parantamiseen. (VTT, 2010.)
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3 PAALLYSTYS

3.1 Yileista paallystamisesta

Paallystykselld halutaan vaikuttaa paperin pinnan ominaisuuksiin siten, ettd yhdella tai
useammalla pééallystyskerroksella taytetadn paperin pinnan epdtasaisuudet. Lisaksi paal-
lystykselld parannetaan paperin ulkonék6a ja vaikutetaan seuraaviin painettavuusomi-
naisuuksiin:

o lisda painovaria

o lisda absorptiota

e véhent&a varin levidmista

o |isad painojaljen terdvyytta

e vdhent&a polyamista

o lisad kiiltoa

o lisda opasiteettia

o lisda yleensa vaaleutta. (VTT, 2010.)

Paperin paallystdaminen vaikuttaa myds lujuusominaisuuksiin molemminpuolisesti: pin-
talujuus kasvaa, mutta mekaaninen lujuus alenee. Lisaksi paallystdmiselld vaikutetaan
jaykkyysominaisuuksiin (alenee) ja seka veden, rasvan tai liuottimien kestoon. Paperia
tai kartonkia paallystetddn molemmin puolin tai vain toiselta puolelta. (Haggblom-
Ahnger, Komulainen, 2005, 184.)

3.2 Paallystysprosessi

Terédpaéllystys on yleisin pigmenttipaéllystysmenetelmd ja useimmat terépaéllystimet
eroavat toisistaan applikointitapahtumassa ja siind tapahtuvassa penetraatiossa. Ylei-
simmat terapéallystysasematyypit ovat: sivelytelalla varustettu paallystin, lyhytviipy-
mépaallystin sek& suutinapplikoinnilla varustettu terpaallystin. Terdpéallystys jaetaan
useampaan prosessivaiheeseen, missa kaikilla on suuri merkitys laatuun ja ajettavuu-
teen. Prosessivaiheet jaetaan applikointiin, pastan viipymaan ennen kaavausta, ylimaéa-

radisen pastan kaavintaan paallystemadran saattd varten ja kuivatusprosessiin. Muita
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paallystysmenetelmid ovat: sauvapaallystys, ilmaharjapaallystys, verhopéallystys, fil-

minsiirtopaallystys ja spraypééllystys.(Sokka, 2009, 5; VTT, 2010.)

Pééllystyksessé pddllysteméard on 5...30 g/m2 ja se saavutetaan 1...3 padllystyskerralla.
Perussaantona voidaan pitad, ettd 80 % péaéllystetyn tuotteen ominaisuuksista riippuu
pohjapaperista/-kartongista. Paallysteella korostetaan usein pohjan ominaisuuksia eik&
sinallaan peitd sen vikoja. (Sokka, 2009, 6.)

3.2.1 Sivelytelap@allystys

Paperilaboratoriossa kédytetdan sivelytelapdallystysmenetelméad, jossa paallysteseos nos-
tetaan pasta-altaassa pyorivan applikointitelan avulla vastatelan tukeman rainan alapin-
nalle. Tasainen p&éllystystulos saadaan siten, kun sivelytelan ja rainan valisessd nipissé
on paljon pastaa. (Hagghlom-Ahnger, Komulainen, 2005, 191.)

Sivelytelan miniminopeus on hyva olla tasolla 18 — 22 % rainan nopeudesta. Liian al-
hainen sivelytelan nopeus aiheuttaa sen, ettd radan pintaan syntyy péallystaméattomié
laikkuja. Ylimé&ardinen pasta kaavitaan taipuisan teran avulla, jota painetaan paperia ja
vastatelaa vasten ja samalla sdédetaén paperille haluttu paallystemaard. Rainan pinnalle
jadvan seoskerroksen paksuuteen vaikuttavat seuraavat osatekijat: telojen vélisen raon
suuruus, seoksen ominaisuudet, sivelytelan nopeus, seké telojen halkaisijat ettd kovuu-
det. (Haggblom-Ahnger, Komulainen, 2005, 191-196.)

Pohja kostuu voimakkaasti sivelytelapaallystimelld, koska applikointi tapahtuu paineen
alaisena. Sivelytelapdallystimelld pa&stédan hallitusti korkeisiin péallysteméariin, silla
pasta tunkeutuu lujasti pohjaan ja kuidut ehtivét turvota ennen kaavausta lisdten pohjan
karheustilavuutta. Ajonopeuden ollessa liian suuri voi ilmeté tiettyj& ongelmia, kuten
roiskeita, p&éllystefilmin halkeamista nipin jalkeen sekd vanaisuutta aiheuttavia pinta-
jannitysaaltoja. Roiskeiden véhentamiseksi sivelytelaa on siirretty tulevan radan suun-
taan, jotta roiskeet suuntautuisivat viistoon poispéin radasta. (Haggblom-Ahnger, Ko-
mulainen, 2005, 191-192; VTT, 2010.)
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Sivelytelapaallystimen applikointilaitteeseen kuuluu seosallas ja sivelytela. Kuviossa 1

nakyy sivelytelapaallystysmenetelma.

PAPERIN KUIVATUS

Padllystetty paperi

KAAVINTA-ALUE

Paperirata /’/

APPLIKOINTIALUE

Paillystysaine _-

Kuvio 1. RK-coater paallystysmenelma. (Esa Saukkonen)

3.2.2 Paallystemaaran saato

Paallystysprosessissa paallysteméérad saadetddn siten, ettd muutetaan kaavinteran voi-
matasapainoa ja terén paperirainaan vaikuttavaa voimaa. Kuormitusta lisattdessa paéal-
lysteméaéra pienenee. Kaavinterdan vaikuttavia voimia on kaapimisalueella ja teran kar-
jen alla. Terapaallystys jaetaan suur- ja pienkulmapaallystykseen: suurkulmapaallystyk-
sessé kaavinteran karkikulma on 25-40 astetta ja pienkulmapaallystyksessa kéarkikulma
on 0-15 astetta. (VTT, 2010.)

Paallystemé&éran saato perustuu hydrodynaamisen voiman voimakkaaseen riippuvuuteen
teran karkikulmasta. Paallysteméaran s&ato tehdéan siten, ettd muutetaan terén ja paperi-
radan valistd kulmaa, jolloin terdn kérkialueella vaikuttava hydrodynaaminen voima
muuttuu voimakkaasti vaikuttaen terén ja paperin pinnan valiseen etdisyyteen. (VTT,
2010.)
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Hydrodynaamisen voiman muutos suhteessa kuormitusvoiman muutokseen on suuri.
Kulman muutos tehd&an joko paallystysaseman terépalkkia kd&dntdmalla tai muuttamalla
kuormitusletkun painetta. Kulman pienentdminen lisad péallystemaaréda samoin kuin

kuormituspaineen kasvattaminen, koska karkikulma pienenee. (VTT, 2010.)

3.2.3 Terageometria

Terédgeometrialla vaikutetaan paallysteen laatuun, koneen ajettavuuteen ja paallystemaa-
ran saatoon. Joustava ja jannitetty terd tuo seuraavia ominaisuuksia paallystysprosessiin:
tasoittaa applikoidusta paallysteseoskerroksesta, kuormituksesta tai terdpalkin suoruu-
desta tulevia virheitd ja mahdollistaa paallystemaaran saadon ja profiilien hallinnan.
Terén jaykkyyteen vaikutetaan teran pituudella, kuormituspisteen sijainnilla ja terén
paksuudella. Jaykka terd antaa muutamia hyvid ominaisuuksia, kuten helpon sdadetté-
vyyden ja parantaa tiettyja laatuarvoja, mutta liian jaykké terd huonontaa ajettavuutta ja
osaa laatutekijoistd. Joustava terd mahdollistaa hyvéan ajettavuuden, mutta aiheuttaa saa-

dettavyys- ja laatuongelmia. (VTT, 2010.)

Terékulmalla vaikutetaan laatuun, ajettavuuteen ja séadettadvyyteen. Pieni terdkulma
parantaa usein laatua, kuten pinnan sileyttd, ja ajettavuutta, mutta voi johtaa ongelmiin
paallysteen saaddssa. Suurilla ajonopeuksilla kaytetty pienempi terakulma rasittaa paal-
lysteseosta ja voi johtaa parran muodostukseen (bleeding). Pieni terdkulma vaikeuttaa
paallystemé&aréan saatoa varsinkin pienilla paallystemaarilla. (VTT, 2010.)

Paallystyksessa kaavinterien paksuutena kaytetdan yleisimmin 0,381 mm tai 0,457 mm
paksuisia terid. Paksu terd voi lyhytviipymapaallystyksessé vahentaa paallysteen vanai-
suutta, mutta saattaa toisaalta huonontaa normaalia poikittaisprofiilia. Paksu terd antaa
suuremman pééllystemadran samalla terén kérjen viivakuormatasolla, eli samaan paal-
lystemadratasoon pitdd paksumpaa terdd kuormittaa enemmaén (koska terén viiste on
pidempi). Oikean terdgeometrian valinta on usean muuttujan samanaikaista huomioon-
ottamista. (VTT, 2010.)
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3.3 Paallystamisen kuivatus

Kuivatus on tarked pééllystyksen osaprosessi, jolla vaikutetaan merkittavasti lopputuot-
teen laatuun. Vaaralla kuivatus strategialla voidaan pilata tuote, vaikka pape-
ri/kartonkipasta tayttéisivat laatuvaatimukset. Paallystetyn kartongin ja paperin kuivatus
on monimutkainen prosessi, jossa taytyy tietdd myos lopputuotteen laadun kannalta
edullisin tapa poistaa yliméarédinen vesi. Kuivatuksen aikana tapahtuu paallystettavéssa
rainassa seuraavia ilmigita:

o kiinte&n aineen ja kuitujen kutistuminen

o veden kapillaarinen virtaus

e hoyrystyminen ja kondensoituminen

e kostean ilman virtaus

e kuivan ilman ja héyryn suhteellinen liike, diffuusio

e pastan osa-aineiden liike méarassa paallysteessa. (VTT, 2010.)

Kuivatus aiheuttaa materiaalin kosteuspitoisuuden laskun ja tdmén takia yh& suurempi
osa vedestd on sitoutunut kuitujen pinnalle. Yleisimpid kuivatuslaitteita, joita péaallys-
teen kuivaamiseen kéytetaan:

e |R-kuivatus (infrapunakuivatin)

e séteilyenergia

e ensimmainen kuivatin paallystysaseman jalkeen

e leijukuivatus

e kuuman ilman puhallus. (VTT, 2010.)

3.3.1 [IR-kuivain

Infrapunakuivatuksessa lammon lahteend toimii lampdsateily. Sateilyn kohdatessa toi-
sen ainekerroksen osa siita lapdisee ainekerroksen, osa heijastuu takaisin ja osa absor-
boituu itse kerrokseen. Tata absorboitunutta osaa sateilystd kaytetddn infrapunakuiva-
tuksessa hyvaksi. Sateileva pinta voidaan lammittédd joko sahkolla tai kaasun palamis-
liekilla. (VTT, 2010.)

Sahkoéinfrapunakuivaimen padosat ovat lamput ja heijastin sekéd jaahdytysjarjestelma.

Kaasuinfrassa paloilma ja kaasu sekoitetaan kesken&édn ja seos johdetaan palotilaan,
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missa ilmavirran tarkoituksena on poistaa palokaasut seka rainasta haihtuva kosteus.
(Haggblom-Ahnger, Komulainen, 2005, 201.)

3.3.2 llmakuivain

lImakuivattimessa haihdutus saadaan aikaan siten, ettd rainan pintaa vasten puhalletaan
kuumaa ilmaa suuttimilla. llmakuivaimen ominaishaihdutus riippuu koneen nopeudesta,
puhallettavan ilman l&mpdtilasta, suutinten puhallusnopeudesta, suutintyypista ja kuiva-

tuslohkojen méérasta. (Haggblom-Ahnger, Komulainen, 2005, 201.)

3.3.3 Yhdistelmakuivain

Infra- ja leijukuivatuksen yhdistdmiselld saadaan infran ja leijun etuja samassa laittees-
sa. Infraleiju-kuivatin tarkoittaa yhdistelmékuivatinta, jossa on ensin infrakuivatinosa ja
sitten leijuosa. Paperitekniikan laboratorion RK-coaterissa on séhkdinfra ja se sisaltaa
useamman sateilijarivin. Mekaanisesti infra- ja leijuosa voivat olla fyysisesti kiinni toi-
sissaan tai hyvin lahelld toisiaan erillisilla siirto- ja kannatinlaitteilla, siksi infraosa jois-
sakin tapauksissa voidaan kytked kokonaan pois ja kayttaa vain leijuosaa. (Haggblom-
Ahnger, Komulainen, 2005, 202-203.)

3.3.4 Sylinterikuivain

Infra- ja leijukuivatuksen jalkeen kaytetdan yleensd kontaktikuivatusta, joka tapahtuu

sylinteriryhmalld, mink& tehtdvaan kuuluu kuivatuksen ohella vetéé rainaa ja saada ai-

kaan tarvittava kireys. Paallystyksen jalkikuivatuksessa ei enda esiinny tarttumisongel-

maa. (Haggblom-Ahnger, Komulainen, 2005, 203.)

3.3.5 Paallystekerroksen kuivatusvaiheet

Paallystekerroksen lopullinen rakenne ja siten paperi- ja painotekniset ominaisuudet
alkavat muodostua, kun marka paallystekerros siirtyy applikoinnin ja kaavinnan jélkeen
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paallystyskoneen kuivatusosalle. Paallystetyn paperin kuivatusstrategialla vaikutetaan
paallysteen ominaisuuksiin. P&allysteen mitattavat ominaisuudet, joihin pyritaan vaikut-
tamaan, ovat

o mottling eli laikullisuus

e Kkiilto ja sileys

e pintalujuus. (VTT, 2010.)

Edelld mainituista ominaisuuksista laikullisuus on ainoa, jolle on loydetty selkeét yh-
teydet kuivatusstrategiaan. Kiiltoon, sileyteen ja pintalujuuteen voidaan vaikuttaa huo-
mattavasti vahemman. (VTT, 2010.)

Paallystetyn paperin kuivatustapahtuma voidaan jakaa neljadan eri vaiheeseen. Ensim-
mainen vaihe eli imeytysvaihe, joka ulottuu paallystysasemalta ensimmadiselle kui-
vaimelle. Tavallisesti ensimmadinen kuivain on infrapunakuivain, kuten paperitekniikan
laboratorion RK-coaterissa. Imeytysvaiheessa pastan siséltdma vesi alkaa imeytya poh-
jaan, jolloin kuidut alkavat turvota. Haihtuminen on vahéista imeytysvaiheessa. Jos pa-
perin lampdtila on korkea ja paperi on imukykyinen, imeytysvaiheen tulee olla mahdol-

lisemman lyhyt, jotta saavutettaisiin laadukas lopputuote. (Malkki, 2009, 29.)

Toinen vaihe eli kuivatusvaihe, joka ulottuu kuivatuksen alusta paéllysteen jahmetty-
misvaiheen alkuun eli ns. kriittisen vaiheen alkuun. Tassé vaiheessa veden imeytyminen
pohjaan jatkuu ja rataa voidaan kuivata voimakkaasti. Kuivatusvaiheessa kaytetaan pu-
halluskuivaimia. (Malkki, 2009, 29.)

Kolmannessa vaiheessa eli kriittisessa vaiheessa paallyste jahmettyy ja saavuttaa kuiva-
ainepitoisuuden, jossa sideaineet eivat enéa liiku ja pigmentit alkavat muodostaa raken-
neverkostoa. Kuiva-ainepitoisuuden noustessa tasolle 70-77 %, méran paallysteen kiilto
alenee. Puhutaan ns. ensimmaisesta kriittisestd pisteestd. Kuiva-ainepitoisuuden kasva-
essa tasoon 85-90 % paallyste saavuttaa neljannen vaiheen eli jdhmepisteen, jolloin
vapaa vesi on haihtunut ja paallysteen lopullinen rakenne muodostunut. Kriittisessa vai-
heessa pitad valttaa lilan voimakasta kuivatusta painojéljen laikullisuuden takia. Kriitti-
nen vaihe tulisi ohittaa kayttdmall& alhaista haihdutustehoa. Myos téssé vaiheessa kayte-
td&n pubhalluskuivatusta. (Malkki, 2009, 29.)
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4 RAAKA-AINEET JA NIIDEN OMINAISUUDET

4.1 Pintaliimat

Tarkkelys on eniten kaytetty pintaliiman raaka-aine. Muita pintaliimoja kéytetadnkin
paasaantoisesti erikoistuotteissa. Tarkkelys on edullisempi kuin muut pintaliimat, mutta
muilla pintaliimoilla saadaan erilaiset pintaominaisuudet kuin tarkkelyksella. Pintalii-

man ajettavuuteen eniten vaikuttava ominaisuus on viskositeetti. (VTT, 2010.)

4.1.1 Tarkkelys

Tarkkelys valmistetaan perunasta, maissista, vehnasta, riisista jne. Periaatteessa kaikKi
tarkkelykset kayvat pintaliimaukseen. Yleisin lujuuden lisdykseen kaytetty pintaliima
on tarkkelys. (Haggblom-Ahnger, Komulainen, 2003, s. 188; VTT, 2010.)

Raakatarkkelyksell& on korkea viskositeetti, jota alennetaan konvertoimalla. Konver-
toinnissa pilkotaan tarkkelysmolekyylit hapettamalla tai entsyymeill, jotta viskositeetti
alenisi ja lampotilapysyvyys paranisi. Konvertointi tapahtuu joko tarkkelystehtaassa tai
paperitehtaassa tarkkelyksen keiton yhteydessa. Konvertoidutkin tarkkelykset kuumen-
netaan, jotta tarkkelys gelatinoitusi. (VTT, 2010.)

Tarkkelyksen varaus on joko heikosti negatiivinen tai neutraali. Kuituihin tarkkelys
sitoutuu ainoastaan vetysidosten avulla. Tdmé saattaa aiheuttaa ongelmia, kun tarkke-
lystd joutuu hylyn mukana paperikoneen lyhyeen kiertoon, ja my6s se saattaa aiheuttaa
ongelmia marénpdén kemiaan ja tehtaan jatevesipéastoihin. Tarkkelyksen varaustasoa
voidaan muuttaa liittdmalla tarkkelysketjuun aktiivisia kationisia tai anionisia ryhmié.
(VTT, 2010.)
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4.1.2 Karboksyylimetyyliselluloosa

Karboksyylimetyyliselluloosa (CMC) valmistetaan synteettisesti. CMC valmistetaan

monokloorihaposta ja selluloosasta. (Haggblom-Ahnger, Komulainen, 2003, s. 188.)

CMC-laatujen vélille saadaan aikaan eroja mm. viskositeettiin ja substituutioasteeseen
muuttamalla reagenssien valisia suhteita, lampdtilaa ja muita olosuhteita. CMC:n dis-
pergointiaika lampimé&an veteen on selvasti lyhyempi kuin kylmaan veteen. CMC:n

konsentraatiota rajoittaa rajusti kasvava viskositeetti. (VTT, 2010.)

CMC toimii sideaineena ja paksuntajana. CMC:n paaasiallinen kayttokohde on viskosi-
teetin séatd. Pintaliimauksessa CMC vaikuttaa viskositeetin lisaksi vesiretentioon ja
6ljynabsorptioon. CMC:l1a pinnan elastisuus paranee, jolloin hankauskestavyyskin pa-
ranee. (VTT, 2010.)

4.1.3 Polyvinyylialkoholi

Polyvinyylialkoholi muodostaa paperin pinnalle kalvon, jolla on hyvin korkean vetolu-
juus, joustavuus ja 6ljyn pidatyskyky. Melko hyvéksi muodostuu myds vesiretentio ja
sitd voidaan parantaa hartsilla tai alkalistabiloidulla kolloidisella silikaatilla. Polyvinyy-
lialkoholia kaytetaan joko yksin tai yhdessa tarkkelyksen kanssa. Tarkkelysta ja polyvi-
nyylialkoholia yhdessd kéytettdessd ongelmaksi saattaa muodostua leikkauspaksuneva

kayttdytyminen, joka aiheuttaa ajettavuusongelmia. (VTT, 2010.)

4.1.4 Hydrofobiset polymeerit

Hydrofobisia polymeereja voidaan lisata tarkkelykseen painatustuloksen parantamisek-

si. Na&ma polymeerit voidaan jakaa filminmuodostajiin ja ei- filminmuodostajiin. (VTT,

2010.)

Styreenimaleiinianhydridit (SMA) muodostavat yhtendisen filmin paperin pinnalle.

SMA on vesiliukoinen yhdiste. Polyuretaanit ja styreeniakrylaatti ovat vesiliuoksissa
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dispersiona eli hajaantuneina pieniksi palleroiksi. Né&iden pisteiden valiin jaa tarkkelyk-
sen hydrofiilisten alueiden matriisi. (VTT, 2010.)

Hydrofobinen polymeeridispersio tarkkelyksen seassa nostaa filmin vedenvastustusky-
kyéa, parantaa painovérin ankkuroitumista paperin pintaan ja védhentdd musteen penetroi-

tumista. Samalla painovérin kuivumisaika nousee. (VTT, 2010.)

4.15 Suola

Suolan lisédminen pintaliimaan nostaa paperin sahkonjohtokykya. Arkkimuodossa ole-
vien toimistopaperien liian alhainen s&hkonjohtokyky lisad arkkien tarttumista sahko-
staattisilla voimilla toisiinsa, joista syntyy syottohairidita kopiokoneissa ja tulostimissa.
Pintaliimaan lisattdessé noin 0,2-0,5 % suolaa paperin johtokyky nousee tasolle, jolla
tarttumisongelmaa ei esiinny. Kopiokoneiden sahkoisesti tapahtuma kuvankasittely hai-
riintyy, jos suolaa on lisatty liikaa jolloin myods paperin sahkonjohtokyky nousee liian
suurelle tasolle. (VTT, 2010.)

4.2 Liiman ominaisuudet

Kuiva-ainepitoisuus on liiman tarkein hallintasuure pintaliimauksessa. Harvoilla koneil-
la pintaliiman kuiva-ainepitoisuutta sdadetddn muuttamalla tarkkelyksen liettosakeutta,
mutta monilajikoneilla kuiva-ainepitoisuuden muutokset ovat kyettavéd tekemé&én nope-
asti, esimerkiksi  lisdlaimentamalla  pintaliimaa  liimapuristimessa.  Kuiva-
ainepitoisuuden ja viskositeetin kasvaessa paperiin jadva tarkkelysméaéara kasvaa. Ylara-
jan kuiva-ainepitoisuudella asettaa kasvaneen viskositeetin aiheuttamat ajettavuuson-
gelmat tai tarkkelyskokkareiden muodostuminen pintaliimauksen jalkeisille koneenosil-
le. (VTT, 2010.)

Tarked hallintasuure on myos tarkkelystyyppi erityisesti viskositeetin kannalta. Sopiva
viskositeetti alue valitaan kullekin koneelle sen mukaan. Nopeilla koneilla viskositeetin
tulee olla alhainen. Iso lammikkoliimapuristin mahdollistaa suuremman viskositeetin.

Liiman l&ampétila vaikuttaa liimaustulokseen, mutta sitd ei voi kayttédad pintaliimauksen
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hallintasuureena. Tarkkelyksen keitto maaraa kayttélampaétilan melko korkeaksi 50-70°
C. Alhaisissa lampétiloissa 20—40° C tarkkelys ei saa hyytyd jahmeéksi, jolloin esim.
katkojen aikana putket tukkeutuvat. (VTT, 2010.)

4.3 Paallystyksen raaka-aineet

Pasta on pigmenttipaallysteseos, joka koostuu seka kiinteista ettd nestemaisistd kom-
ponenteista, kuten pigmenteistd, sideaineista, lisdaineista ja vedesta. Pigmentin osuus
pastan kuiva-aineesta on 75...90 % ja sideaineiden osuus 5...20 %. Sideaineen osuus
pastassa maaraytyy jalkikasittelyn, painomenetelman ja loppukéytén asettamien vaati-
musten perusteella. Paallystysmenetelméa, koneen nopeus ja paallystettdvan pohjan omi-
naisuudet ovat prosesseja, jotka asettavat vaatimuksia sideaineen ja etenkin liséaineiden
valinnalle ja annostelulle. Erilaisia lisdaineita kayttdmall4 voidaan parantaa pastan omi-
naisuuksia ja antamaan paéllysteelle tiettyja erityisominaisuuksia. Lisdaineiden osuus
on yhteensd 1...5 %. Veden osuus pastassa on loppuosa eli 30...70 % riippuen pastan
kuiva-ainetasosta. Pastan koostumuksen valintaan vaikuttavia tekijoita:

e pohjapaperin/kartongin laatu

e pastan komponenttien keskindinen yhteensopivuus

e asetettavat stabilisuusvaatimukset

o paallystysmenetelma

e koneen nopeus

e painomenetelmén asettamat vaatimukset

¢ |opputuotteen kayttotarkoitus ja laatuvaatimukset

o jélkikasittely. (Sokka 2009, 12.)

4.3.1 Kaoliini

Kaoliini on useasti kaytetty paallystyspigmentti. Kaoliinin ISO-vaaleus on 78-87 %
luokkaa. Kaoliinia voidaan kayttaa pelkéstaan tai erilaisten lisapigmenttien kanssa. Kao-
liinia saa eri puolilta maailmaa ja sen valmistus on helppoa, joten sitd saa kohtuulliseen
hintaan. Englanti, Brasilia ja Yhdysvallat ovat suomen kannalta tarkeimpid kaoliini
tuottajamaita. Kaoliini laadut vaihtelevat maittain.(Haggblom-Ahnger, Komulainen,
2003, s. 39.)
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Kaoliini valmistetaan erottamalla puhdistetusta raakakaoliinista hienoin hiukkasjae
paallystyskaoliiniksi. Tavallisesti paéllystyskaoliinista 75 % on alle kahden mikrometrin
kokoisia hiukkasia, hienommissa laaduissa saattaa olla alle kahden mikrometrin kokoi-
sia hiukkasia jopa 99 %.(VTT, 2010.)

Kaoliini on suhteellisen helppo liettdd veteen 62—72 %:n kuiva-ainepitoisuuteen. Paal-
lystyskaoliinia kaytettdessa se nostaa puupitoisten paperien valkoisuutta, mutta valkais-
tuihin sellupapereihin silla ei ole merkittavaa vaikutusta. Kaoliinin pieni hiukkaskoko ja
levymainen hiukkasmuoto antavat hyvén peittokyvyn seka superkalanteroidessa korke-
an kiillon ja hyvan sileyden. (VTT, 2010.)

Suomessa kaytetdaan englantilaista kaoliinia l&hinnd puupitoisten paperien paallystami-
seen ja hienojakoisia amerikkalaisia tai brasilialaisia kaoliineja ké&ytetadn seospigment-
teihin, joita kaytetddn korkealaatuisiin taidepainopapereihin ja kartongin paallystami-
seen. (VTT, 2010.)

Kalsinoimalla eli kaoliinin lampokaésittelylla saadaan muodostettua kestavia partikkeli-
kasaumia. Kaoliinikasaumat sirottavat voimakkaasti valoa ja niitd kaytetaan lisépig-

menttind paallystyksessa seka tayteaineena. (VTT, 2010.)

4.3.2 Talkki

Talkki muistuttaa kaoliinia fysikaalisilta ominaisuuksiltaan. Se on kuitenkin vetta hyl-
kivaa. Talkki on jauhettava ns. mikrotalkiksi, jotta se olisi sopivaa paallystyssovellutuk-
siin. Yleensa Talkki on kaoliinia hiukkasmuodoltaan levyméisempi ja karkeampi. Talk-

ki on kaoliinia pehme&mpi mineraali. (VTT, 2010)

Talkin lietto veteen on vaikeaa, koska se hylkii vettd. Dispergoinnissa talkkihiukkasten
pinta muutetaan hydrofiiliseksi erityisen kostutuskemikaalin avulla. Kemikaalit ovat
erilaisia pinta-aktiivisia aineita. Dispergioainetta tarvitaan kostutuskemikaalin lisaksi.
Talkki lietetddn 61-65 %:n kuiva-ainepitoisuuteen. (VTT, 2010)
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Paallystysseoksessa talkki voi olla pd&pigmentti. Padasiallisesti Talkkia kaytetaan syva-
painopapereiden valmistuksessa. Kaoliinin verrattuna painovérin absorptio pienenee.

Talkkipaallysteelld on hyva vedenkestavyys. (VTT, 2010)

Talkkia kaytetadn mieluiten paallystettyjen offset-paperien pohjapaperissa tayteaineena,
jolloin pééallysteseos antaa riittdvan pintalujuuden paperille. (Haggblom-Ahnger, Komu-
lainen, 2003, s. 39.)

4.3.3 Kalsiumkarbonaatti

Paallystyksessa kaytetty kalsiumkarbonaatti CaCO3 voi olla saostettua tai jauhettua.
Eroa ndisséd on lahinna hiukkaskoossa ja -muodossa. Kaoliiniin verrattuna jauhetut kar-
bonaattituotteet ovat muodoltaan py6reampid. Saostettujen karbonaattien koko on sel-
vasti pienempi ja hiukkasten muoto on sauvamaisempi tai neulasmaisempi kuin jauhet-
tujen. Kalsiumkarbonaatin 1SO-vaaleus on 90-95 %.(VTT, 2010.)

Karbonaatin etuja ovat se ettd paperi ei menetd lujuuttaan eikd vaaleuttaan. Liséksi kar-
bonaatti lisdd paperin Kitkaa, joka on usein tarpeellista jatkokésittelyssd. Karbonaatti
lisad myos pinnan mikrohuokoisuutta, joka on eduksi mustesuihkutulostuksessa ja cold

set -offset painatuksessa. (Haggblom-Ahnger, Komulainen, 2003, s. 39.)

Kalsiumkarbonaatti on helppo liettdd veteen. Hienojakoisempia saostettuja tuotteita
lukuun ottamatta samassa kuiva-ainepitoisuudessa oleva karbonaattilietteella on alempi
viskositeetti kuin kaoliinilietteelld. Kalsiumkarbonaatin kanssa tarvitaan kuitenkin
enemman dispergointiainetta kuin kaoliinin kanssa. Kalsiumkarbonaatti verrattuna kao-
liiniin parantaa paallysteen vaaleutta seka lisaa paallystekerroksen huokoisuutta ja pai-
novéarin absorptiota. Hiukkaskoosta riippuu vaikutus paperin kiiltoon. Karkeat laadut
aiheuttavat alhaisen kiillon, mutta hienojakoisten laatujenkin vaikutus kiiltoon on vé-
hainen. Karkeat karbonaatit parantavat paperin pintalujuutta kaoliiniin verrattuna samal-
la sidepitoisuudella. (VTT, 2010.)

Mattapaperien valmistuksessa karbonaatilla saadaan Kkiiltoa alennettua. Blistering-

ilmiota offsetpapereilla voidaan pienentéé ja variabsorptiota parantaa karbonaattilisayk-
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selld. Vaaleus lisdantyy ja pintapaallysteen tarttuminen parantuu kun karbonaattia kéyte-

taan esipaallystyksessa. (VTT, 2010.)

Usein paallystyspastoissa kdytetddn seosta, jossa on kalsiumkarbonaattia ja kaoliinia.
Kéyttomaarat vaihtelevat riippuen sovellutuksesta. Kartongeissa ja kiiltavissa papereis-
sa kokonaispigmenttimaarasta voi olla 0-80 % ja esipaallystyksessa 100 % karbonaattia.
Suomessa valmistetaan kalsiumkarbonaattia jauhettuna ja saostettuna. (VTT, 2010.)

4.3.4 Kipsi

Kipsi eli kalsiumsulfaatti (CaSO,4) voi esiintya kolmessa eri kidevesimuodossa, joilla

kaikilla on erilaiset fysikaaliset ominaisuudet. (VTT, 2010.)

Kipsia esiintyy luonnossa kerrostumina. Huomattavia kipsintuottajia Euroopassa ovat
Englanti, Espanja, Ranska ja Saksa. Kipsia syntyy myds sivutuotteena fosfokipsin, sa-
vukaasukipsin ja titanokipsin valmistuksessa. Useita muitakin kipsiléhteita 16ytyy. Si-
vutuotekipsin heikkoutena on, ettd ne useimmiten sisaltavat epépuhtauksia ja niiden
hyotykayttd on vaikeaa. Vain muutamassa paikassa maailmalla syntyy pigmenttiraaka-

aineeksi soveltuvaa fosfokipsia ilman erillistd puhdistusprosessia. (VTT, 2010.)

Kipsin vaaleus taso on jauhetun karbonaatin tasolla. Kipsin kanssa kaytetty optinen kir-
kaste sopii hyvin, koska kipsi ei itse absorboi UV-valoa. (VTT, 2010.)

Kipsin vérisavy on puhdas ja sen kuluttavuus on pieni, miké& nakyy esim. terien vaihto-
vélissd. Kipsin tiheys on pienempi kuin esim. kaoliinin, joka mahdollistaa paksumman
pigmenttikerroksen. Paperiominaisuuksien kannalta tdma on edullista, mutta samalla se

johtaa myos alhaisempaan terépaineeseen. (VTT, 2010.)

Kipsikayton yleistymiselle suurin hidaste on ollut kipsin liukeneminen veteen ja siité
syntyva pelko kalsiumin tuomista ongelmista paperikoneella. Kipsin liukenemiseen ei
vaikuta suuresti lampdétilan ja pH:n vaihtelut. (VTT, 2010.)
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4.3.5 Titaanioksidi

Tarkein lisdpigmentti on titaanidioksidi. Kaoliinin verrattuna titaanidioksidilla on hieno
hiukkaskoko, ainutlaatuisen suuri valontaitekerroin ja suuri tiheys. Paperiteollisuudessa
kaytetyt titaanidioksidin laadut ovat anataasia ja rutiilia. Laadut eroavat jonkin verran
hiukkasmuodon, taitekertoimen ja hinnan suhteen. Rutiili on laadultaan parempaa ja
hinnaltaan kalliimpaa. (VTT, 2010.)

4.3.6 Satiininvalkoinen

Saostamalla sammutettua kalkkia alumiinisulfaattiliuoksessa valmistetaan satiininval-
koista. Saostus tavasta riippuen syntyy neulasmaisia tai levymaisia hiukkasia, joiden
hiukkaskoko on varsin pieni. Satiininvalkoinen voidaan valmistaa 30-35 %:n kuiva-

ainepitoisuuteen ja se lisataan lietteend paallystysseokseen. (VTT, 2010.)

Satiininvalkoista kaytetdan lisapigmentting, jonka osuus harvoin ylittad 30-35 %. Sa-
tiininvalkoinen antaa paperille hyvén kiillon. Se nostaa my6s paperin vaaleutta ja opasi-
teettia. Satiininvalkoiselle on saatu kaseiinisideaineen kanssa hyvé pééllysteen veden-
kestavyys. Huonoa tuotteen kaytdssa on suuri sideaineen tarve ja sen paallystysseoksen
viskositeettia nostava vaikutus. (VTT, 2010.)

4.3.7 Alumiinihydroksidi

Alumiinhydroksidia kdytetaan lisdpigmenttiné paallystysseoksissa parantamaan pééallys-

teen optisia ominaisuuksia ja lisdédmaan painovarin absorptiota. Kayttdméaara on noin

10-20 % kokonaispigmenttimaarésta. (VTT, 2010.)

4.3.8 Bariumsulfaatti

Bariumsulfaatti antaa paallysteelle hyvan vaaleuden ja peittokyvyn sek& himmean pin-

nan. Bariumsulfaattia kdytetadn padasiassa valokuvauspaperien paallystyksessa. (VTT,
2010.)
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4.4 Paallysteen ominaisuudet

Pastan reologialla tarkoitetaan pastan ominaisuuksia ja kayttaytymistd, kun niihin koh-
distuu leikkausvoimia paallystysprosessin eri vaiheissa. Tarkeimmat paallystyspastan
ominaisuudet ovat viskositeetti ja vesiretentio eli vedenpidatyskyky. Reologia ja vesire-
tentio yhdessé vaikuttavat esim. pastan kayttdytymiseen konekierrossa, pastan ajetta-
vuuteen, pééllystemaaran hallintaan ja p&éllysteen rakenteeseen. Reologiaan vaikutta-
vat:

¢ hiukkasten koko ja muoto

e hiukkasten pakkautumiskyky ja kokojakauma

e hiukkasten keskindinen vuorovaikutus

o liukoisten polymeerien maéra ja laatu. (Sokka 2009, 45-49.)

Paallystepastaa tehdessa, ettd paallystekoneessa kiertdvasta pastasta mitataan seuraavat
pastaominaisuudet:

e viskositeetti

e lampotila

e pH

e Kkuiva-ainepitoisuus eli KAP

e vesiretentio. (Sokka 2009, 55.)

4.4.1 Viskositeetti

Paallystyskoneen ajettavuuden kannalta on térkedd, ettd hallitaan p&allystyspastan vir-
tausominaisuudet (reologia). Paallystyspastan viskositeetti jaetaan kahteen osaan: hyd-
rodynaamiseen ja struktruraaliseen viskositeettiin. Hydrodynaaminen viskositeetti on
pigmentin ominaisuus ja struktuaalinen viskositeetti valifaasin ominaisuus. Viskositeet-
tiin vaikuttavat pigmentit, sideaineet, viskositeetin sadtOaineet, kuiva-ainepitoisuus,
lampotila ja pH. Viskosimetrilla mitataan paallystepastan viskositeetti. P&éllystyspasta
on newtoniaalinen, kun sen viskositeetti pysyy vakiona leikkausnopeuden funktiona ja
jos pastan viskositeetti laskee leikkausnopeuden kasvaessa, neste on rakenneviskootti-
nen tai pseudoplastinen. Dilatanttisessa pastassa viskositeetti kasvaa leikkausnopeuden
kasvaessa. (Sokka 2009, 45-49.)
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4.4.2 Vesiretentio

Vesiretentio kuvaa pastan vedenpidatyskykyé, kun seos on péallystysprosessin aikana
kosketuksissa pohjapaperin ja -kartongin kanssa. Vesi poistuu pastasta sitd helpommin,
mité pienempi pastan vesiretentio on. Alhainen vesiretentio voi aiheuttaa pastan liialli-
sen kuiva-ainepitoisuuden nousun sekd epdedullisen sideainejakauman. Kuiva-aineen
noustessa pastan ajettavuus heikentyy, vaikeuttaa paallystemadran séatoé ja heikentaé

paallystepinnan rakennetta. (Sokka 2009, 52.)

Liian alhainen vesiretentio heikent&a pastan ominaisuuksia ja koostumusta. Sideaineva-
elluksen myota paallystepinnan polyamisherkkyys lisadntyy. Korkea vesiretentio voi
huonontaa paallysteen sitoutumista pohjakartonkiin ja vaikeuttaa kuivatusta. Vesireten-

tioon vaikuttavia muuttujia:

e |&mpdtila
e pigmentit
e sideaineet

e vesiretention sastbaineet

e pohjan ominaisuudet. (Sokka 2009, 52.)

Vesiretentioon vaikutetaan myds pastan kuiva-ainetasolla. Vesiretentio usein mitataan
Gredakin staattisella vesiretentiomittarilla. (Sokka 2009, 53.)

4.4.3 Kuiva-ainepitoisuus

Pastan kuiva-ainepitoisuudella vaikutetaan lopputuotteen ominaisuuksiin. Korkealla
kuiva-ainetasolla saadaan seuraavia ominaisuuksia:

e parempi sileys

o korkeampi kiilto

e parempi peittokyky

e vdahemman laikullisuutta

e vdhemman kuivatusenergiaa ja pienempi sideainetarve. (Sokka 2009, 54.)

Liian korkea kuiva-aine vaikeuttaa ajettavuutta, viirutusherkkyys lisaantyy ja parran-

muodostus kasvaa. Liian alhainen kuiva-ainepitoisuus vaikeuttaa profiilinhallintaa, kun
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terdpaine j&& liian alhaiseksi. Roiskimisriski kasvaa myos kuiva-aineen ollessa liian
alhainen. Alhainen kuiva-aine tela-applikointi-paéllystyksessé aikaansaa lilan véhaiset
paallystemaarat. (Sokka 2009, 54.)

4.4.4 Pastan pH

Pastan pH kuvaa pastan vetyionikonsentraatiota. Paallystepastan pH vaikuttaa stabili-
suuteen, ajettavuuteen ja virtausominaisuuksiin. pH-taso pastalla on yleensa 8...8,5,
mutta muutamat lisdaineet ja alkaali paisuvat lateksit vaativat toimiakseen korkeamman
pH-arvon (9...10). Liian alhainen taso voi aikaansaada vanaisuutta ja viirutusta. (Sokka

2009, 55.)

4.5 Pastan valmistus

Pastan suunnittelussa on otettava huomioon painomenetelman asettamat vaatimukset,
paperin ominaisuuksien vaikutus painatukseen, pastan vaikutus paperin ominaisuuksiin
ja taloudelliset tekijat. Pastan valmistus aloitetaan lisdamalla pastamixeriin ensin pig-
mentit (paapigmentti + lisdpigmentti) joko lietteend tai kuiva pigmenttijauhe dispergoi-
daan lietemuodossa olevan toisen pigmentin joukkoon. Seuraavaksi lisatdan liukoiset
sideaineet ja néiden jélkeen lateksit. Lateksien jalkeen ovat vuorossa lisdaineet, lisavesi
ja pH:n saatokemikaali. Osa vedestd on hyvé lisata jo ensimmaiseksi ennen pigmenttien
lisdystd. Mahdollisesti lisdaineena tarvittava vaahdonestoaine lisdatdan pigmenttien dis-
pergoinnin yhteydessa. Em. jarjestys on ns. normaali lisdysjarjestys. Joissakin tapauk-
sissa tietyt kemikaalit tai pigmentit (esim. kipsi) muuttavat em. lisdysjarjestyksen. P&al-
lystepastan tekemiseen on muutama vaihtoehto: panos- ja jatkuvatoiminen pastanval-
mistus. (Haggblom-Ahnger, Komulainen, 2005, 190,; VTT, 2009,; Sokka, 2009, 59.)



Aineiden lisddmisjarjestys pastan teossa
Vesi + dispergointiaine
Padpigmentit

Apupigmentit

Kuumat sideaineet

Lateksi

Apuaineet

N o a k~ wbh e

KAP séatd (TAMK, Paperilaboratorion tydohje, 2010.)
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5 POHJAPAPERIN OMINAISUUDET

5.1 Pohjapaperin ominaisuudet pintaliimauksessa

Paperin kosteuden ollessa 5-6 % saavutetaan optimaalinen liiman imeytyminen pape-
riin. Yleensa kosteampaan paperiin imeytyy vahemman liimaa. Paperi ajetaan ylikuiva-
na (2-3 %) liimapuristimeen, jos paperilla on huono poikkisuuntainen kosteusprofiili.
Tasaisen laadun saavuttamiseksi on valttamatonta hallita kosteustaso ja vaihtelut koneen
pituus- ja poikkisuunnassa. Paperilaji joka sisaltdd mekaanista massaa ajetaan yleensa
liimapuristimeen tavallista kosteampana (7-10 %). (VTT, 2010.)

Paperin karheus ja huokoisuus vaikuttavat paperiin jaavaan liimamaaraan. Karheutta ja
huokoisuutta ei voida kuitenkaan kayttadd liimauksen hallintasuureina, silla muut laatu-
vaatimukset méaraavat karheus- ja huokoisuustason. Pintavarjayksen toispuolisuus voi

aiheutua karheuden ja huokoisuuden aiheuttamissa imeytymiseroissa. (VTT, 2010.)

5.2 Pohjapaperin ominaisuudet paallystyksessa

Pohjapaperin pohja vaikuttaa suoraan opasiteettiin ja vaaleuteen seké veto- ja repdisylu-
juuteen lopputuotteessa. Paéllystysvaiheessa pohjapaperi vaikuttaa paéllystetyn paperin
kiiltoon, sileyteen, absorptioon ja kokoonpuristuvuuteen. Kalanteroidessa pohja vaikut-

taa my0s lopputuotteen Kiiltoon ja painojéljen tasaisuuteen. (Sokka, 2009, 6.)

Pohjapaperin alhaisilla neliomassoilla on erittdin suuri merkitys painopinnan muodos-
tumiseen. Pohjapaperin osuus alhaisilla neliomassoilla on noin 70-80 % painosta. Ha-
vukuitusellua lisatédan lujuusvaatimusten takia, jonka vuoksi paperin kuituverkko muut-
tuu harvemmaksi ja suurihnuokoisemmaksi. Pohjarainan huokos-koko ja huokoisuuden
hajonta kasvaa, jos kyseessa olevia koloja pystyté tdyttamaan riittdvasti hieno- ja tayte-
aineilla. (Sokka, 2009, 6.)

Alhaisilla péallystemaarilla huono kokoonpuristuvuus heikentdd paallystysteran alla
olevan pohjaperin peittokykya. Paallystyspasta ei kykene tayttdmaan pohjan karheusti-
lavuutta ja siksi paallysteen peittokyky jaa alhaiseksi. (Sokka, 2009, 7.)
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Pohjapaperin absorptiokyky vaikuttaa paallystysprosessissa paallystemaaréaan, paallys-
temadran jakaumaan, sen rakenteeseen ja lopputuotteen ominaisuuksiin. Tasainen tayte-
ja hienoainejakauma pohjapaperin pinnalla aikaansaavat hitaan absorptionopeuden.
Paallystekerrokseen syntyy huokoisuusvaihtelua paéllystepastan asettuessa liian nopeas-
ti. Etenkin korkeilla paallystemaarilla tdmé aikaansaa takaisinsiirtymaélaikullisuutta.
(Sokka, 2009, 9.)

Pastan vesifaasin absorptio alkaa valittdmasti pohjapaperin pastan tullessa kosketuksiin
toistensa kanssa ja se jatkuu edelleen aina kuivatukseen loppuun. pohjaperin vedenab-
sorptiokyvyn ollessa sopiva, rainaan sitoutuu paallystettd pastan sideaineiden avulla.
Talléin pohjapaperin pinnalle j&& suurin osa paallysteesté eiké sitd joudu liikaa pohjapa-
periin. (Sokka, 2009, 9.)

Liian suuri absorptio saattaa johtaa liian suuriin paallystemaariin johtuen pastan liialli-
sesta imeytymisesta pohjapaperiin ennen kuivatusta. Epatasainen absorptio pohjapape-
rissa aiheuttaa paallysteen sideaineiden epatasaisen jakautumisen ja siité johtuen paino-
jaljesta tulee helposti laikukas. (Sokka, 2009, 9.)

Paperin z-suunnassa materiaalijakaumat vaikuttavat paperin toispuoleisuuteen ja pals-
tautumislujuuteen. (Sokka, 2009, 7.)

Pohjapaperin huokoisuuteen ja karheuteen vaikutetaan raaka-aineilla, jauhatuksella,
vedenpoistolla, markapuristuksella ja kalanteroinnilla. Pintaliimaus voidaan tasoittaa

absorptioeroja ja néin vahentéa laikullisuutta. (Sokka, 2009, 7.)

Huokosten tortuositeetti (huokosen todellisen pituuden suhde sen projisoituun pituu-
teen), kokojakauma, divergoituvuus (laajenevat huokoset) ja konvergoituvuus (suppe-
nevat huokoset) vaikuttavat nesteiden imeytymiseen. Pohjaperin huokosten ollessa suu-
rempia kuin pastan hiukkaskoko, taytyy peittokyvyn saavuttamiseksi estda pohjan huo-

kosiin tunkeutuvat pastan komponentit. (Sokka, 2009, 7.)

Pohjapaperin huokosten halkaisijan ollessa suuri verrattuna partikkelin halkaisijaan,
partikkelit padsevét vapaasti huokoseen ja pohjapaperin sisdédn. Huokosten halkaisijan
ollessa pieni partikkelit muodostavat niin sanotun ”sillan” huokosten paille. Tama joh-

tuu partikkelien valisest4 kitkasta ja leikkausvirtojen profiilista. (Sokka, 2009, 8.)



33

Siltamuodostelma estéda pienempien partikkeleiden paasyn huokoseen. Silta muodostuu
partikkelista jos huokosen halkaisija on véhemman kuin 2-3 kertaa partikkelin halkaisi-
ja. Partikkeli on muodoltaan pallomainen. Siltamuodostelmalla voidaan selittdd, miksi
korkean kuiva-aineen omaava pasta pysyy paperin pinnalla paremmin ja omaa myos
paremman peittokyvyn. Myos painettu ja painamaton kiilto seka sileys paranevat. (Sok-
ka, 2009, 8.)

Paperin huokoskoon on oltava pieni, pastan kuiva-ainepitoisuuden suuri, jotta pastan
partikkelit eivat imeytyisi pohjapaperiin. Paperin huokoskoon pienentyminen hidastaa
nesteen tunkeutumista. Huokoskootta voidaan pienentdd massan jauhatusasteen nostol-

la, liséksi kalanterointi voi pienentaa huokoskokoa. (Sokka, 2009, 8.)
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6 RK-COATERIN RAKENNE

6.1 RK-coater

Tampereen ammattikorkeakoulun paperitekniikan laboratorion RK-coater koostuu mo-
nesta osasta, jotka esitetddn kuvassa 1. RK-coaterilla voidaan paéllystad, pintaliimata,

painaa tai laminoida paperia.

KUVA 1. RK-coater

1.
2.
3.
4.
S.
6.
7.
8.

aukirullain
pintaliimaus/paallystysyksikko
sylinterikuivatin
puhalluskuivatin
infrapunakuivatin

laminaattori

Kiinnirullain

ohjauspoyta
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6.2 Ohjauspoyta

Koneen nopeutta sdadetédan painikkeella (Main Drive), kiinnirullauksen painetta (Re-
wind), terdpainetta (paallystys) ja nippipainetta (pintaliimaus) (No. 1 Head) sek& la-
minaattorin painetta (Laminator) ja laminaattorin lisépainetta (No. 2 Head). Kaikissa
naisséd on omat sadtimet sekd mittauksen nayttd. Punaisella hataseis painikkeella ko-
neesta voidaan sammuttaa virta vaaratilanteessa. Kuvassa 2 esitetddn RK-coaterin ohja-
uspoyta. (Pinteco, 2010.)
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KUVA 2. RK-coaterin ohjauspoyta

6.3 Ohjauskaappi

Kuivatusosia (IR-lamppuja, paallepuhallus, sylinterikuivatus) saadetdan ohjauskaapin
kytkimistd. Infrapunalamppuja on viisi kappaletta ja niiden teho on 1,5 kW. IR-
lampuissa ei ole lampdtilan s&atod, joten niitd pidetdan tarvittaessa paalla. IR-lamput on
kytketty paperirainan nopeuden mittaukseen niin, ettd ne sammuvat heti nopeuden mit-

tauksen mennessa nolliin. Jos paperiraina katkeaa, lamput sammuvat turvallisuussyisté,
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eivatka ne syty, ennen kuin paperi kulkee koneessa. Paallepuhalluksia on kaksi yksik-

ko4 ja naiden puhallettavan ilman lampotilaa sdéddetédén ohjauskaapista. (Pinteco, 2010.)

Ohjauskaappi sisaltdd myods sahkolammitteisten sylinterikuivaimien sédadon. sylinteri-
kuivaimia on kaksi yksikkoa ja néissa on lampétilan saato. Vakio lampétila on 60° C.
Opinndytetyota tehdessd telakuivaimia kaytettiin pintaliimauksen kuivatuksessa, kun
taas paéallystyksessé niité ei kaytetty. (Pinteco, 2011.)

Ohjauskaapista kytketddn koneen molempiin moottoreihin sahkd. Paadmoottorille on
oma padlle/pois-kytkinpari, jonka vieressa on rainan nopeuden mittauksen naytto. Toi-
nen kytkinpari on pastan applikointitelaa pydrittavalle moottorille ja tdaman kytkimen
vieressd on applikointitelan nopeuden mittauksen néayttd. Applikointitelan nopeuden
séatd on Sunday Drive-ja Speed Ratio -kytkimilla. Kuvassa 3 esitetadn ohjauskaappi.
(Pinteco, 2011.)
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KUVA 3. Ohjauskaappi

1. padmoottorin kaytto ja rainanopeuden naytto.

2. applikointitelan kayttd, nopeussuhteen saato ja nopeuden naytto.
3. puhalluskuivattimien kaytot, sdadot ja lampdotilan naytot.

4. IR-kuivattimien On/Off kytkimet.

5. sylinterikuivattimien kaytot, sdadot ja lampdtilan naytot.

6. paavirta painike

7

. hétéseis painike
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6.4 Lammikkoliimapuristin

Lammikkoliimapuristin koostuu kahdesta kumipdallysteisestd telasta, liimakaukalon
seindmistd, jotka pitavat telojen kanssa liimalammikon telojen vélissa. Lisaksi pintalii-

mausyksikk®é koostuu hihnasta, jolla vaikutetaan telojen eriaikaiseen pyo6rimistahtiin.

Hihnalle on vield oma kiristinosa. Kuvassa 4 esitetdan lammikkoliimapuristin.

KUVA 4. Lammikkoliimapuristinyksikkd

kumitelat (kova)
liimakaukalon seindma
vetohihna

hihnan Kiristin

a c w DN oE

liimakaukaloseinaman Kiristin



39

7 LAMMIKKOLIIMAPURISTIMEN KAYTTOONOTTO

Tassa luvussa esitetddn paperirainan vienti lammikkoliimapuristinta kdytettdessa. Lisak-
si esitetddn hyvaksi todettuja RK-coaterin saat6ja. Ajoparametreja muutettiin ajamalla
RK-coaterilla pintaliimausajoja. Talla tavoin tutkittiin ajoparametreja ja I0ydettiin sopi-
via sdat0ja hallittuun ajotapahtumaan RK-coaterilla. Ajotapahtumat esitetd&dn ajopaivéa-
Kirjassa (liite 1.).

7.1 Paperiradanvienti

Kuvassa 5 esitetddn pintaliimattavan paperinrainan vienti. Seuraavissa alaluvuissa esite-

td&n RK-coaterin osat siind jarjestyksessa kuin rainan vienti tapahtuu.

KUVA 5. Paperirainan vienti pintaliimauksessa
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7.2 Aukirullaus

Pintaliimattava paperirulla asetetaan aukirullaustelaan. Aukirullaustelasta paperiraina
viedaan koneen lapi kiinnirullaukseen. Aukirullaintelassa on mekaaninen jarru, jolla
séadetdan rainan kireytta. Jarrun saaté tapahtuu joko kiristdmalla tai 16ysaamaélla ruuvia,

joka sijaitsee aukirullaustelan passa.

7.3 Lammikkoliimapuristinyksikko

Paperiraina tulee ylh&alta alas lammikkoliimapuristimen nipin vélista ohjaintelalle, josta
paperiraina viedaan sylinterikuivatukseen. Lammikkoliimanpuristimen nippipaineina
kaytettiin 1-3 bar. Nippipaineen saatd tapahtuu ohjainpdydasta pyorittamalla No. 1
Head-painiketta. Nipin telat pyorivat paperiradan avustamana. Lammikkoliimapuristi-
men teloille on oma kayttd, joka ohitettiin poistamalla teloja pydrittavé hihna. Hihna
aiheutti rainan siirtymista poikkisuuntaisesti ohjauspoydasta katsottuna pois péin ja ta-

ma johti ratakatkoihin. Lammikkoliimapuristimen asennusohjeet 16ytyvat liitteesta 2.

7.4 Sylinterikuivaimet

Sylinterikuivatukseen kuuluu nelja sylinterid, joiden lampétilaa sdadetédan ohjainkaapis-

ta. Paperiraina ohjataan ensimmaéisen sylinterin yli ja seuraavan ali jne. Koeajojen lam-

potilana oli 60° C.

7.5 Puhalluskuivaimet

Puhalluskuivattimet koostuvat kahdesta yksikdstd, joiden l&pi paperiraina viedaan infra-

kuivatukseen. Puhalluskuivattimien lampotilana kaytettiin 90° C ja niiden s&ato tapah-

tuu ohjauskaapista.
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7.6 Infrakuivain

Paperiraina viedaan infrakuivaimen I&pi, missa on 5 infrakuivain lamppua. Koeajojen
aikana kaytettiin useasti vain kahta lamppua. Ajonopeuden kasvaessa kannattaa lamppu-
jen maard myos lisata. Infrakuivain lamppujen On/Off-kytkimet 16ytyvat ohjauskaapis-

fa.

7.7 Laminaattori

Infrakuivaimen jalkeen paperiraina ohjataan muutaman telan kautta telalle joka mittaa
rainan nopeuden. Paperirainan nopeutta saddetaan ohjauspoydasta ajovaihteella ja Kiin-
nirullauksen painevaihtelu voi myos vaikuttaa ajonopeuteen. Sitten paperiraina viedaan
laminaattorin alla olevan telan kautta kiinnirullaukseen. Laminaattoria ei kaytetty koe-
ajojen aikana. Laminaattorin s&ato tapahtuu ohjauspdydasta.

7.8 Kiinnirullain

Kiinnirullauksessa paperi rullataan hylsyn ymparille. Kiinnirullauksen painetta sdade-

tdan ohjauspdydastd, joka vaikuttaa rainan Kireyteen ja joissakin tapauksissa myos ajo-

nopeuteen. Koeajojen aikana Kiinnirullauksen paine sijoittui 2-3 bar vélille.
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8 TULOSTEN KASITTELY

8.1 Pintaliiimaus

Pintaliimana kaytettiin tarkkelystd (Raisamyl), CMC:t& (Finnfix 5) ja niisté tehtyja se-
koituksia. Liima valmistettiin keittdmalla kattilassa vettd, jonka jalkeen lisattiin pinta-
liima-aineita sekoittaen hitaasti kattilaan. Pintaliima-aineiden liukenemisen jalkeen pin-
taliimasta otettiin ndyte joka testattiin ja tarpeen vaatiessa lisattiin vettd, jotta saataisiin
haluttu viskositeetti. Keittamisen jalkeen odotettiin ettd lampoétila laskisi 50-60° C:een,
jonka jalkeen testattiin pintaliiman viskositeetti (Brookfield. spindel 4), vesiretentio
(Tappi Standard Method) ja kuiva-ainepitoisuus (HB43-S, Mettler Toledo).

Pintaliimoja tehtiin useita erilaisia ja koeajettiin lammikkoliimapuristimella. Useiden
koeajojen jalkeen l0ydettiin sopivat liiman ominaisuudet ja ajoparametrit mill& ajota-

pahtuma oli hallittavissa.

Huomattiin ettd CMC:n ja veden sekoitus toimi vain kun kuiva-ainepitoisuus oli 7-9 % .
Tarkkelyksen ja veden muodostama pintaliima toimi kun laskettiin pintaliiman I[&mp0oti-
laa 30-40° C:een ja kuiva-ainepitoisuus oli 17-20 %. Tarkkelyksen, CMC:n ja veden

muodostama pintaliima huomattiin toimivan parhaiten lammikkoliimapuristimessa.

Pohjapapereiden neliémassa olivat 44 g/m? (ajot 1-3) ja 56 g/m® (ajot 4-15). Liiman

maaraksi tavoiteltiin 2 g/m? molemmin puolin.
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Ajojen 1-3 pintaliimana kaytettiin Finnfixin CMC 5:sta (130 g), Raisamylin tarkkelysta
(210 g) ja veden sekoitusta. Pintaliiman viskositeetti oli 510 mPas, vesiretentio 45 g/m?,
kuiva-ainepitoisuus 14,7 % ja lampoétila 50-60° C. Ajoparametrit esitetaan liitteessa 1,
ainoat erot ajoparametrien valilla olivat nippipaineissa. Pohjapaperin nelitmassa oli 44

g/m?. Pintaliimatun paperin pintaliimamaara esitetaan taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Pintaliimatun (CMC+Tarkkelys) paperin pintaliimamaara (g/m?)

Pintaliimatun (CMC+Tarkkelys) paperin pintaliimaméaara (g/mz)
Nayte Ajo 2 Ajo 3
1 7,07 5,55
2 5,88 5,67
3 6,99 4,01
4 6,12 5,06
5 6,20 4,97
6 6,01 4,36
7 6,27 6,21
8 6,35 5,25
keskiarvo 6,5 5,1

Ensimmaéisessé koeajossa nippipaine oli 1 bar, mika johti siihen ettd pohjapaperin pin-
taan siirtyi lilan paljon pintaliimaa, mink& takia kiinnirullauksessa paperikerrokset lii-
mautuivat toisiinsa Kiinni. Toisessa ja kolmannessa koeajossa nippipainetta korotettiin,
aluksi nippipaine oli 2 bar ja lopuksi 3 bar. Kolmannen koeajon pintaliiman kertyma
pohjapaperiin oli pienempi kuin koeajo kahdessa, koska nippipaine oli suurempi. Nip-
pipainetta korotettaessa liima pyrkii tunkeutumaan pohjapaperiin ja liiman maara pape-
rin pinnassa pienenee. Pintaliiman maaraksi saatiin ajo kahdessa noin 3 g/m? puoli ja

kolmannessa koeajossa noin 2,5 g/m? puoli.
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Ajojen 4 ja 5 pintaliimana kéytettiin Finnfixin CMC 5:sta (130 g), Raisamylin tarkke-
lysta (210 g) ja veden sekoitusta. Pintaliiman viskositeetti oli 510 mPas, vesiretentio 45
g/m 2, kuiva-ainepitoisuus 14,7 % ja lampétila 50-60° C. Ajoparametrit esitetaan liit-
teessd 1. Ainoat erot ajoparametrien valilla olivat nippipaineissa. Ajot 4 ja 5 eroavat
ajoista 1-3 siten ettd ajonopeutta nostettiin ja kuivatusta tehostettiin ajoihin 4 ja 5. Poh-
japaperin neliémassa oli 56 g/m®. Taulukossa 2 esitetaan pintaliimatun paperin pintalii-

mamaara.

TAULUKKO 2. Pintaliimatun (CMC+Térkkelys) paperin pintaliimaméaéra (g/m?)

Pintaliimatun (CMC+Tarkkelys) paperin pintaliimamaara (g/m°)
nayte Ajo 4 Ajo 5
1 6,19 6,74
2 6,27 7,43
3 6,35 7,09
4 6,79 7,03
5 7,58 6,61
6 7,48 7,91
7 7,55 6,62
8 6,70 6,66
keskiarvo 6,9 7,0

Ajo 4:ssa nippipaine oli 3 bar ja ajo 3:ssa 2 bar. Nippipaineen vaihtelu ei tuonut merkit-
tavaad eroa nelibmassoihin, kun taas pohjapaperin vaihtaminen nelimassaltaan paina-
vampaan aiheutti sen ettd ajotapahtuma oli hallitumpi suuremmilla ajonopeuksilla. Ajo-
jen 4 ja 5 pintaliiman maara on suurempi kuin ajojen 2 ja 3, koska ajonopeus on suu-
rempi ja kuivatusaika on lyhyempi. Pintaliiman maaréksi saatiin ajo neljaan ja viiteen

noin 3,5 g/m? puoli.
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Ajojen 6 ja 7 pintaliimana kaytettiin Finnfixin CMC 5:sta ja veden sekoitusta. Pintalii-
man viskositeetti oli 710 mPas, vesiretentio 38 g/m?, kuiva-ainepitoisuus 7,5 % ja lam-
potila 50-60° C . Ajojen 6 ja 7 ajoparametrien ainoa ero oli nippipaine, jonka arvo oli
ajo 6:ssa 2 bar ja ajo 7:ssd 3 bar. Ajojen 6 ja 7 muut ajoparametrit esitetdan liitteessa 1.
Pintaliimatun paperin pintaliimamé&aré esitetdén taulukossa 3. Pohjapaperin nelibmassa
oli 56 g/m*.

TAULUKKO 3. Pintaliimatun (CMC) paperin pintaliimamaara (g/m?)

Pintaliimatun(CMC) paperin pintaliimamaara (g/m?)
Nayte Ajo 6 Ajo 7
1 3,09 3,21
2 3,93 4,11
3 3,65 4,18
4 3,40 4,45
5 3,94 3,51
6 3,82 3,67
7 3,77 3,76
8 3,94 3,99
Keskiarvo 3,7 3,9

Ajo 7:n nelidmassa on suurempi, mutta nippipaineiden 2 ja 3 bar aiheuttamat neliémas-
sa vaihtelut ovat kdytdnnossad merkityksettomia. Ajojen 6 ja 7 ajotapahtuma toimi hy-

vin. Pintaliiman maaraksi saatiin alle 2 g/m? puoli ajossa 6 ja 7.
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Ajojen 8 ja 9 pintaliimana kéytettiin Finnfixin CMC 5:sta (130 g), Raisamylin tarkke-
lysta (210 g) ja veden sekoitusta. Pintaliiman viskositeetti oli 760 mPas, vesiretentio 53
g/m?, kuiva-ainepitoisuus 14,8 % ja lampétila 50-60° C. Ajo 10:nen pintaliimaan lisat-
tiin hieman vetta, jolloin sen viskositeetti oli 710 mPas, vesiretention 47 g/m? ja kuiva-
ainepitoisuuden 14,1 %. Ajoparametrit esitetdan liitteessé 1. Pintaliimatun paperin pin-

taliimamaara esitetaan taulukossa 4. Pohjapaperin neliémassa oli 56 g/m?.

TAULUKKO 4. Pintaliimatun (CMC+Tarkkelys) paperin pintaliimamaara (g/m?)

Pintaliimatun(CMC+Téarkkelys) paperin pintaliimamaéara (g/m?)
Nayte Ajo 8 Ajo 9 ajo 10
1 6,21 5,09 5,30
2 6,75 6,01 5,68
3 5,56 5,96 6,22
4 5,84 5,99 5,74
5 6,47 6,26 6,26
6 6,82 5,51 5,96
7 5,66 5,70 5,91
8 6,15 5,48 6,15
Keskiarvo 6,2 5,8 5,9

Nippipaineiden vaihtelut eivat tuoneet suurta muutosta pintaliimatun paperin nelimas-
soihin. Pintaliiman kuiva-ainepitoisuuden laskiessa kuivatuksen tarve kasvaa. Ajot 11 ja
12 eivat kuivuneet tarpeeksi ennen kiinnirullausta, vaan se johti siihen ettd paperiker-
rokset kiinnirullauksessa liimautuivat yhteen. Ajojen 8-10 ajotapahtumat toimivat hyvin
ja olivat hallittavissa. Ajoissa 11 ja 12 ajonopeudet olivat liian suuret kuivatustehoon

nahden. Ajojen 8-10 pintaliiman maaraksi saatiin noin 3 g/m? puoli.
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Ajojen 13, 14 ja 15 pintaliimana kéytettiin tarkkelyksen (raisamyl) ja veden sekoitusta.
Pintaliiman viskositeetti oli 63 mPas, vesiretentio 66 g/m?, kuiva-ainepitoisuus 18,7 %
ja lampdtila 30-40° C. Ajojen 13, 14 ja 15 ajoparametrit esitetaan liitteessa 1. Ajot eroa-
vat vain nippipaineen suhteen. Pohjapaperin neliomassa oli 56 g/m?. Taulukossa 5 esite-

taan tarkkelyksella pintaliimatun paperin pintaliimamaaré.

TAULUKKO 5. Pintaliimatun (Tarkkelys) paperin pintaliimamaara (g/m?)

Pintaliimatun(Tarkkelys) paperin pintaliimamaara (g/m )
Néayte Ajo 13 Ajo 14 ajo 15
1 4,24 3,58 3,58
2 4,08 3,01 3,73
3 4,88 4,18 3,41
4 4,36 3,86 3,28
5 4,53 3,92 4,01
6 4,02 3,54 3,57
7 4,20 3,43 4,27
8 4,83 3,58 3,78
Keskiarvo 4,39 3,63 3,70

Nippipaineiden muutokset eivat tuoneet suurta eroa pintaliima maarén suhteen ajojen 14
ja 15 vélilla. Ajo 13:ssa nippipaine oli 1 bar ja siind pintaliima jai enemméan pohjapape-
rin pintaan kuin ajoissa 14 ja 15, joihin pintaliima siirtyi tiiviimmin. Pelkalla tarkkelyk-
selld ajaessa lampdtilan taytyy olla alhaisempi, jotta liiman viskositeetti nousisi. Tark-
kelysta pelkéstadn kéytettadessa pintaliimana sité sotkeutuu useisiin koneen osiin. Pinta-
liiman maaraksi ajo 13:een saatiin yli 2 g/m® puoli ja ajojen 14 ja 15 pintaliiman maa-

raksi saatiin alle 2 g/m? puoli.
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Alla olevassa kuvassa 6 on tarkkelyksella pintaliimattu paperi. RK-coaterin lammikko-
liimapuristinta kaytettdessé rypyttdminen on ongelma ja eikd sitd pystytd kokonaan

poistamaan.

KUVA 6. Tarkkelyksella pintaliimattu paperi (40x30)

Y114 olevan kuvan yldosassa nékyy vekki, joka syntyy konesuuntaisesti. Sama kuvio

toistuu jatkuvana.



49

8.2 Paallystysterien vertailu

Paallystysyksikon kaavinterien vertailu tehtiin viidelld eri terélla. P&allysterien vertai-
lussa kéytettiin Vuorelan ja Muikun opinnédytetydssa hyvaksi todettuja ajoparametreja ja
paallysteajoissa kaytettiin ainoastaan yhté pastareseptia. Alla olevassa taulukossa 6 esi-

tetdan kaavinterien mitat. (Vuorela, Muikku, 2011.)

TAULUKKO 6. Kaavinterien mitat

Kaavintera pituus paksuus viisteen pituus viisteen paksuus
(mm) (mm) (mm) (mm)
nyk. tera 40 0,14 1,50 0,070
varatera 50 0,20 - -
tera 1 50 0,15 1,50 0,075
tera 2 50 0,15 2,25 0,065
tera 3 50 0,15 1,50 0,075

Terien 1-3 tiedot perustuvat valmistajan (CPG) ilmoittamiin tietoihin. Nykyisen terén ja
varaterdn mitat mitattiin koulun paperitekniikan laboratoriossa. Alla olevassa kuvassa

esitetdan tera 3.

KUVA 7. Tera 3
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Pastareseptin paapigmenttind kaytettiin Imeryksen Supragloss 95 kaoliinia ja apupig-
menttind Omyan Hydrocarb 90 F kalsiumkarbonaattia. Pastan sideaineina toimivat La-
texian Rhodopas SB-lateksi ja CMC (finfix 30). Kemiran Fennodispo A 41 dispergoin-
ti-ainetta kaytettiin apuaineena. Opinnédytetydssa kaytetty pastaresepti esitetdan liitteessa
3.

Pastanvalmistuksen jalkeen mitattiin viskositeetti, vesiretentio ja kuiva-ainepitoisuus.

Viskositeetti oli 1860 mPas. Kuiva-ainepitoisuus oli 60 % ja vesiretentio 53 g/m?.

Koeajoissa kaytettiin viittd eri paallystysterdd (nykyinen ja nelja uutta), joita vertailtiin
kayttdmalla RK-coaterissa samoja ajoparametreja ja yhtéd pastareseptid. Ajojen jalkeen
mitattiin naytteistd nelibmassat, optiset ominaisuudet, Kiilto, sileys, paksuus ja vesiab-
sorptio. Ajoparametrit esitetdan liitteessa 4. Ajoparametreissa vaihdeltiin nippipainetta,
joka vaikuttaa terdkulmaan, liséksi teran asentoa ja kuivatuksessa infrakuivainten maa-

rad muuteltiin.

Alla olevassa taulukossa 7 esitetddn paallystetyn pohjapaperin neliémassat. Paallyste-
madaraksi tavoiteltiin arvoja, jotka eivat nousisi yli 15 g/m?. Pohjapaperin neliémassa on
noin 60 g/m®. Ajoissa 1-3 teran etdisyydeksi vastatelasta asetettiin 9 mm ja ajoissa 4-6
8,7 mm. Terapainetta muuttaessa mitattiin terdkulma. Terdkulmien arvoiksi saatiin 29,8-
14 astetta.

TAULUKKO 7. Paallystetyn pohjapaperin paallysteméaara

Paallystemaara (g/m °)

Ajo nyk. tera varatera terd 1 tera 2 terd 3
1 10,5 22,4 13,4 10,4 11,9
2 111 14,8 - 10,9 12,2
3 11,3 43,0 - 18,3 29,3
4 - 31,3 43,7 11,6 24,9
5 43,7 25,3 38,3 28,7 22,9
6 47,3 25,7 43,3 50,6 27,1

Taulukon 7 arvot monessa sarakkeessa nousevat yli tavoitellun arvon (15 g/m?). Teran

etaisyyden ollessa 8,7 mm, on se liian lahelld vastatelaa, jolloin painetta lisattdessa kaa-
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vintera taipuu yli ja teran viiste ei tule kayttéon. Sama ongelma toistuu myos varateral-
14 ja terd 3:lla, kun terdn etaisyys on 9 mm. Terd 2:ta voi my0s kéyttaa teran etéisyyden
ollessa 8,7 mm, mutta terdpaineen tulee olla alle 2 bar. Nykyisen terdn ajo 4 ja terén
yksi ajojen 2 ja 3 nelidmassoja ei esitetd taulukossa, koska ne olivat visuaalisesti tarkas-
tettuina jo todella huonolaatuisia ja ne hylattiin. Kuvassa 8 esitetdan ajo kahden ajopa-
rametreilla tehty paallystystapahtuma, jossa kéytettiin terdd 1.

KUVA 8. Hylatty nayte(terd 1, ajo 2)

Kuvassa 8 oleva nayte hylattiin, koska se on kayristynyt poikkisuuntaisesti (kuvassa 8
vaakataso). Ta&mé johtuu liian suuresta paallystemaarasta. Lisaksi naytteen paallystepin-
ta hilseilee.
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Kuvassa 9 esitetaan nayte, joka sisaltad noin 11 g/m? paallystetta. Naytteessa kaytettiin

ajo 2:n ajoparametreja ja terdnd toimi terg 2.

KUVA 9. Onnistunut nayte

Y1la olevan kuvan ndytteessé ei ole poikkisuuntaista kayristamista, eikéa paallyste hilsei-

le ja viiruja ei esiinny paallysteen pinnassa.
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Taulukossa 8 esitetdan paallystetyn paperin paksuus. Pohjapaperin paksuus oli 73,02

um.

TAULUKKO 8. Paallystetyn paperin paksuus

Paksuus (pm)

Ajo nyk. tera varatera tera 1l tera 2 tera 3
1 77,74 87,82 80,4 77,43 75,88
2 78,14 81,55 - 77,93 78,23
3 78,01 102,48 - 83 91,366
4 - 93,51 102,4 78,53 88,083
5 102,8 90,74 98,7 96,81 86,53
6 107,22 90,7 101,8 106,9 89,53

Paallystemééran kasvaessa myos paksuus kasvaa. Paallystetyn paperin paksuuteen voi-

daan vaikuttaa kalanteroinnilla. Kalanterointi aiheuttaa paallysteen tiivistymisen eli

paksuus pienenee.

Taulukossa 9 esitetddn péallystetyn paperin opasiteetti. Opasiteetti tarkoittaa l&apinaky-

mattomyyttd, joka esitetddn prosentuaalisesti. Pohjapaperin opasiteetti oli 69,6 %.

TAULUKKO 9. Paallystetyn paperin opasiteetti

Opasiteetti (%)

Ajo nyk. terd varatera teral tera 2 tera 3
1 82,14 90,24 84,14 82,58 83,13
2 83,43 85,54 82,86 82,84
3 81,86 93,9 86,98 89,6
4 91,96 93,49 82,42 88,36
5 93,84 90,38 92,24 85,56 87,55
6 95,09 90,43 93,2 94,84 89,5

Paallystetyn paperin opasiteetti kasvaa paallystemaaran kasvaessa eli valoa péésee va-

hemmaén paperin lapi.
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Taulukossa 10 esitetaan paallystetyn paperin Kiilto. Paperin kiilto on sen kyky heijastaa
tuleva valo samassa kulmassa, jossa se osuu paperiin. Mittauskulmana oli 75 ° paperin

pintaan nahden. Pohjapaperin Kiilto oli 8,7 °.

TAULUKKO 10. Paallystetyn paperin kiilto

Kiilto (75 °)
nyk.
varatera teral tera 2 tera 3
tera
Ajo | ks. | ps. ks. ps. ks. ps. ks. ps. ks. ps.

1 1229|216 25,1 21 17,7 157 | 19,2 | 17,2 | 22,2 21,7
2 24 | 221 23,8 21,3 - - 21,2 19 20,3 19,8
3 | 219 21,7 30,7 31 - - 235 | 198 | 224 22,4
4 - - 31,3 276 | 251 |233| 208 | 18,9 | 21,7 19,6
5 1304 | 23,5 28,5 238 | 23,2 | 233 21 18 21,4 18,7
6 |28,7| 248 25,7 236 | 246 |222| 26,2 23 23,2 21

Taulukon 10 arvoissa konesuunnan tuloksen arvot ovat suuremmat kuin poikkisuunnan
tulokset. Tam& johtuu konesuuntaisesta paallystystapahtumasta. Korkeimmat kiillon
arvot saatiin niille, joilla oli my6s suurimmat paallystemaarat. Paallystdminen selkeésti

parantaa kiilto ominaisuuksia ja kalanteroimalla ne saadaan viela suuremmiksi.
Taulukossa 11 esitetadn paallystetyn paperin vesiabsorptio ominaisuudet, jolla mitataan
kykya imed vettd. Mittauksessa kaytettiin Cobb-menetelma&. Vesi oli 30 sekuntia kon-

taktissa paperin kanssa. Pohjapaperin vesiabsorptio oli 19,79 g/m?.

TAULUKKO 11. P&éllystetyn paperin vesiabsorptio ominaisuudet (Cobb)

Vesiabsorptio (g/m?)

Ajo varatera nyk. tera tera 1 tera 2 tera 3
1 30,47 23,47 22,35 20,67 21,17
2 24,36 23,7 - 22,54 24,63
3 34,56 23,96 - 24,46 36,3
4 31,07 - 38,72 21,66 26,81
5 30,33 34,31 28,97 23,66 29,27
6 31,56 35,91 34,15 36,74 31,13
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Taulukkoa 11 katsoessa voidaan todeta, ettd paallystemadran kasvaessa myds vesiab-

sorptio kasvaa.

Taulukossa 12 esitetaan péaéllystetyn paperin sileys. Pohjapaperin sileys oli 5,37.

TAULUKKO 12. Paallystetyn paperin sileys

Sileys PPS 10 (um)

Ajo varatera nyk. tera tera 1 terd 2 terd 3
1 2,90 2,72 3,03 3,06 2,87
2 2,57 2,65 - 2,94 2,84
3 2,99 2,72 - 3,18 3,03
4 2,97 - 3,32 2,89 3,22
5 4,41 2,80 341 3,12 3,24
6 4,26 2,85 3,32 3,42 3,16

Taulukon 12 arvoista huomaa sen, ettd paallystamisell& saadaan parannettua sileytta ja

paallystemadran kasvaessa se ei valttamatta paranna sileytta.
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9 JOHTOPAATELMAT

Tyd onnistui kokeellisesti pintaliimauksen kayttdonoton osalta. Paallystysterin saapu-
minen Kkesti liian pitk&an ja niita olisi voinut testata enemmaéan. RK-coaterin kayton opet-

telu oli yllattavan helppoa. Tyo opetti paljon pintaliimauksesta.

Pintaliimoja kéytettaessa paastiin haluttuun liima maaraan (2-3 g/m? /puoli ). Hallittavin
ajotapahtuma RK-coaterilla saatiin CMC:n ja tarkkelyksen muodostamalla pintaliimal-
la. Pelk&staan tarkkelysta kaytettédessa pintaliimana sitd valuu lammikkoliimapuristimen
nipin reunoilta ja néin pintaliimaa kuluu huomattava maard. Tama johtuu pintaliiman
alhaisesta viskositeetista. Hallittavan ajotapahtuman saa myods pelkélla CMC:ll&, mutta
CMC:n kaytto on kalliimpaa kuin tarkkelyksen, joten tarkkelyksen kayttd6 CMC:n kans-

Sa on suotavaa.

Pintaliiman viskositeetin tulisi olla lahella 500-1000 mPas. Tarkkelyksen viskositeettia
voidaan parantaa alentamalla sen kayttod lampdtilaa tai vaihtoehtoisesti lisadmalla siihen
paksuntajaa (CMC). Liian korkea viskositeetti aiheuttaa sen, etteivat nipin telat pyori
kunnolla, jolloin paperiradan kireyttd kiinnirullauksessa joudutaan lisédmaan. Tama

aiheuttaa paperiradan viennille ongelmia, kuten paperiradan katkeamisen.

Vesiretentio pintaliimassa tulisi olla 30-60 g/m?. Liian alhainen vesiretentio aiheuttaa,
sen ettei liimaa tunkeudu paperiin riittavasti. Liian korkea taas aiheuttaa sen ettd paperi-

rata kastuu liikaa, jolloin paperirata katkeaa.

Lammikkoliimapuristimen nippipaineen tulisi olla 1-3 bar. T&atd suurempi nippipaine
aiheuttaa paperiradan katkeamisen. Nippipaineella ei saada merkittavié eroja pintalii-
man maaréan pohjapaperissa. Tamé johtuu lammikkoliimapuristimen telojen kovuudes-
ta, jotka eivat anna mink&énlaista joustoa liimaustapahtumassa. Monien ajojen jalkeen
havaittiin ettd lammikkoliimapuristimessa teloja pyorittavé hihna taytyy poistaa ja ndin
saadaan hallittavampi ajotapahtuma. Hihnaa kaytettdessd nippipaine ei ole tasainen,
joka johtaa siihen ett& paperirata liikkuu poikkisuunnassa. Paperin nelidmassan kasva-

essa ajotapahtuman hallittavuus paranee.
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RK-coaterin ajovauhdin pitéisi olla 7-15 m/min valilla. Nippipaineen tai pintaliiman
viskositeetin noustessa joudutaan nostamaan ajovaihdetta tai kiinnirullauksen painetta,
jotta sama ajonopeus séilyisi. Koeajojen kiinnirullauksen paineena oli 2-3 bar. 15 m/min
suuremmilla ajonopeuksilla paperirata ei ehdi kuivumaan riittavasti, mika nakyy kiinni-
rullauksessa paperin yhteen liimautumisessa. Kuivatuskapasiteetti ei ole riittava suurille
ajonopeuksille. Kaytetyille ajonopeuksille kahden infrakuivaimen kayttd on riittavaa.
Useamman infrakuivaimen kaytto aiheuttaa paperiradan toispuoleisen kuivumisen, mik&
nakyy paperin poikkisuuntaisena kayristymisend. Tela- ja puhalluskuivatuksen kéytto

on suositeltavaa.

RK-coaterilla ei saada ihanteellista lopputulosta, koska paperin pinnalle syntyy ryppya,
josta ei paase eroon koneen hallintasuureilla. Ryppya syntyy heti lammikkoliimayksi-
kon jalkeen ja tasta voitaisiin paasta eroon levitystelalla, joka sijaitsisi heti liimayksikon

jalkeen.

Paallysterien vertailussa kaytettiin jo hyvaksi todettuja ajoparametreja. Ajoissa kéytet-
tiin ainoastaan yhta pastareseptid. Mittaustulosten perusteella voidaan todeta, ettd jo
kaytossa oleva terd on kayttokelpoinen verrattuna muihin teriin. Nykyisella teralla paas-
ta4n haluttuun paallystemaaraan (<15 g/m?), kun teran etdisyys oli 9 mm. Samoin myds
terilla 2 ja 3, kunhan terdapaine on pienempi kuin 4 bar. Terd yhdella terdpaineen taytyy
olla alle 2 bar.

Terén etéisyyden ollessa 8,7 mm, on se liian l&ahell& vastatelaa, jolloin painetta lisattaes-
s& kaavintera taipuu yli ja teran viiste ei tule kdyttoon. Sama ongelma toistuu myos
varaterélla ja terd 3:lla, kun terdn etdisyys on 9 mm. Terd 2:ta voi myds kayttaa terén

etdisyyden ollessa 8,7 mm, mutta terapaineen tulee olla alle 2 bar.

Terédpaéllystykselld saadaan parannettua kiiltoa, sileytta ja optisia ominaisuuksia. Paal-

lystys lisdd my0s vesiabsorptiota.

Tyon laajuuden takia tyd keskittyi pintaliimauksessa enemmaéan koneen hallintasuurei-
siin kuin raaka-aineisiin ja pohjapaperiin. Suosittelisimme etta jatkossa joku voisi tehda
tyon jossa vertailtaisiin enemman raaka-aine eroavaisuuksia ja pohjapaperin merkitysta

lopputuotteen ominaisuuksiin.
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LITTEET

Liite 1. Pintaliimauksen ajopdivékirjat

Mittauspdytakirja 21.3.2012

Pintaliimaus lammikkoliimayksikélla
Pohjapaperi: 44,1 g/m?

Pintaliima: CMC(130g)+Téarkkelys(210g)+vesi
KAP: 14,7 %

Vesiretentio: 45 g/m?

Viskositeetti : 510 mPas

AJO 1

Rainan kiinnirullaus 2 bar
Ajovaihde 3

2 Infrapunakuivainta
Puhallusyksikkokuivain 90 ¢
Telakuivaimet 60 ¢
Ajonopeus 10,9 m/min
Nippipaine 1 bar

AJO 2

Rainan kiinnirullaus 2 bar
Ajovaihde 3

2 Infrapunakuivainta
Puhallusyksikkdkuivain 90 astetta
Telakuivaimet 60 astetta
Ajonopeus 10,9 m/min
Nippipaine 2 bar
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AJO 3

Rainan kiinnirullaus 2 bar
Ajovaihde 3

2 Infrapunakuivainta
Puhallusyksikkokuivain 90 astetta
Telakuivaimet 60 astetta
Ajonopeus 10,9 m/min

Nippipaine 3 bar

Pohjapaperi: 56,25 g/m?

Pintaliima: CMC (130g)+ Tarkkelys (210g)+ vesi
KAP: 14,7 %

Vesiretentio: 45 g/m?

Viskositeetti : 510 mPas

AJO 4

Rainan kiinnirullaus 2 bar
Ajovaihde 5

5 Infrapunakuivainta
Puhallusyksikkdkuivain 90 astetta
Telakuivaimet 60 astetta
Ajonopeus 20 m/min

Nippipaine 3 bar
AJO 5

Rainan kiinnirullaus 2 bar
Ajovaihde 5

5 Infrapunakuivainta
Puhallusyksikkokuivain 90 astetta
Telakuivaimet 60 astetta
Ajonopeus 20 m/min

Nippipaine 2 bar
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Ajopoytékirja 24.3.2012

Pintaliimaus lammikkoliimapuristimella
Pohjapaperi: 56,25 g/m?

Pintaliima: CMC+vesi

Viskositeetti: 720 mPas

Vesiretentio: 38 g/m?

KAP: 7,5 %

Lampéatila: 50-60°C

AJO 6

Nippipaine: 2 bar
Rainan kireys: 2-3
Ajovaihde: 2-3
Ajonopeus: 14 m/min
Infrakuivain: 2 kéytossa
Telakuivatus: 60° C
Puhalluskuivatus: 90°C

AJO 7

Nippipaine: 3 bar
Rainan kireys: 2-3
Ajovaihde: 2-3
Ajonopeus: 14 m/min
Infrakuivain: 2 k&ytossa
Telakuivatus: 60°C

Puhalluskuivatus: 90° C



Pintaliima: CMC(130g)+Téarkkelys(210g)+vesi
Viskositeetti: 760 mPas

Vesiretentio: 53 g/m?

KAP: 14,8 %

Lampéatila: 50-60°C

AJO 8

Nippipaine: 2 bar

Rainan kireys: 2-3
Ajovaihde: 2-3
Ajonopeus: 10-12 m/min
Infrakuivain: 2 kéytossa
Telakuivatus: 60°C
Puhalluskuivatus: 90°C

AJO 9

Nippipaine: 3 bar

Rainan kireys: 2-3
Ajovaihde: 4-5
Ajonopeus: 10-12 m/min
Infrakuivain: 2 k&ytossa
Telakuivatus: 60°C
Puhalluskuivatus: 90° C
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Pintaliima: CMC(130g)+Téarkkelys(210g)+vesi
Viskositeetti: 710 mPas

Vesiretentio: 47 g/m?

KAP: 14,1 %

Lampéatila: 50-60°C

AJO 10

Nippipaine: 1 bar
Rainan kireys: 2-3
Ajovaihde: 3-4
Ajonopeus: 9-11m/min
Infrakuivain: 5 kéytossa
Telakuivatus: 60°C
Puhalluskuivatus: 90°C

AJO 11

Nippipaine: 2 bar
Rainan kireys: 2-3
Ajovaihde: 4- 5
Ajonopeus: 17-21m/min
Infrakuivain: 2 k&ytossa
Telakuivatus: 60°C
Puhalluskuivatus: 90° C

AJO 12

Nippipaine: 3 bar
Rainan kireys: 2-3
Ajovaihde: 4-5
Ajonopeus: 15-19m/min
Infrakuivain: 2 kdyt0ssa
Telakuivatus: 60° C
Puhalluskuivatus: 90°C



Pintaliima: Tarkkelys+vesi
Viskositeetti: 63 mPas
Vesiretentio: 66 g/m?
KAP: 18,7 %

Lampatila: 30-40°C

AJO 13

Nippipaine: 1 bar
Rainan kireys: 2-3
Ajovaihde: 2-3
Ajonopeus: 9-11m/min
Infrakuivain: 2 k&ytossa
Telakuivatus: 60° C
Puhalluskuivatus: 90° C

AJO 14

Nippipaine: 2 bar
Rainan kireys: 2-3
Ajovaihde: 2-3
Ajonopeus: 9-11m/min
Infrakuivain: 2 kéytossa
Telakuivatus: 60°C
Puhalluskuivatus: 90°C



AJO 15

Nippipaine: 3 bar
Rainan kireys: 2-3
Ajovaihde: 2-3
Ajonopeus: 9-11m/min
Infrakuivain: 2 k&ytossa
Telakuivatus: 60°C
Puhalluskuivatus: 90° C
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Liite 2. Lammikkoliimapuristimen asennus RK-coateriin

1. Avaa kaksi kdantéruuvia ensimmaiseksi.

17/04/201215:30

2. Avaa terapaallystysaseman paista 4 ruuvia jakoavaimella.

17/04/201215:32
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3. lrrota paineilmaletkut painamalla jakoavaimella pikaliitinta alaspdin ja vetamalla
paineilmaletkua ylospain.

17/04/201215:33

4. Nosta terapééallystysasema pois, jonka jalkeen poistat pastakaukalon ja pastan nosto-
telan.




5. Irrota kuusiokoloavaimella hammaspyora.

6. Asenna kuusiokoloavaimella hihnapyoré.

/
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7. Asenna SizePress aseman alatela paikoilleen.

8. Aseta SizePress paikoilleen.

V=

T —
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9. Kiinnité paineilmaletkut painamalla ne pikaliittimeen.

10. Kiinnita 4 ruuvia paikoilleen.

17/04/201215:50

17/04/201215:52
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11. Kiinnitd molemmat kdantéruuvit.

17/04/201215:54
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Radanvienti
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Liite 3. Pastaresepti

73

Pastareseptin laskeminen Nimi:

Kuivana,
lahtotiedot Resepti | g Vettd, ¢
Maara / g 6000 2220
Pastan KAP /% 63 3780

koko
Pigmentit (yht 100 osaa) | Tuotenimi Osaa KAP % [ maara, g
Kaoliini Supragloss 95 70,0 62,0 4007,3
Kalsiumkarbonaatti Hydrocarp 90 F 30,0 75,0 1419,7
TalkkKi 0,0 1,0 0,0
Kipsi 0,0 1,0 0,0
Titaanidioksidi 0,0 1,0 0,0
Kalsinoitu kaoliini 0,0 1,0 0,0
Alumiinihydraatti 0,0 1,0 0,0
Saostettu kaoliini 0,0 1,0 0,0
Satiinin valkoinen 0,0 1,0 0,0
Natriumaluminiumsilikaatti 0,0 1,0 0,0
Muovipigmentti 0,0 1,0 0,0
Sideaineet (5-120saa) Tuotenimi Osaa KAP %
Sb-lateksi Rhodopas 5,0 56,0 316,9
Styreeni-butadieeni 0,0 1,0 0,0
Cmc (ei yli 1,0 osaa) finfix 30 1,0 98,0 36,2
Tarkkelys 0,0 1,0 0,0
Apuaineet (0-30saa) Tuotenimi Osaa KAP %
Dispergointiaine Fennodispo A 41 0,50 40,0 44 4
Kovetin 0,00 1,0 0,0
Kalsiumstearaatti 0,00 1,0 0,0
Vaahdonesto 0,00 1,0 0,0




Liite 4. Terapaéallystys ajopéivakirjat

Ajopaivakirja 21.5.2012
Pastaresepti
KAP=60 %, Viskositeetti 1860 mPas, Vesiretentio= 53 g/m?

Kaavinterd (nykyinen)

AJO1

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
3 Infraa

Teraasento 9000 (27,4°)

Terépaine 2

AJO 2

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
3 Infraa

Teraasento 9000 (21,3°)
Terépaine 4

AJO 3

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
3 Infraa

Terdasento 9000 (18,5°)

Terépaine 5
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AJO 4

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
5 Infraa

Terdasento 8700 (23,2°)

Terépaine 2

AJO 5

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
5 Infraa

Teraasento 8700 (18,7°)

Terapaine 4

AJO 6

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
5 Infraa

Teraasento 8700 (15,9°)
Terépaine 5
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Pastaresepti

KAP=60 %, Viskositeetti 1860 mPas, Vesiretentio= 53 g/m?

Kaavinterd (uusi)

AJO7

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
3 Infraa

Teraasento 9000 (29,8°)

Terépaine 2

AJO 8

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
3 Infraa

Teraasento 9000 (28,1°)

Terépaine 4

AJO 9

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
3 Infraa

Terdasento 9000 (23,4°)
Terépaine 5
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AJO 10

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
5 Infraa

Teraasento 8700 (24,2°)

Terépaine 2

AJO 11

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
5 Infraa

Teraasento 8700 (21,9°)
Terépaine 4

AJO 12

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
5 Infraa

Terdasento 8700 (20,8°)
Terépaine 5
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Ajopaivakirja 23.5.2012

Pastaresepti
KAP=59 %, Viskositeetti 1050 mPas, Vesiretentio=70 g/m?
Kaavinterd (1)

AJO 1

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
3 Infraa

Terdasento 9000 (26,5°)
Terépaine 2

AJO 2

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
3 Infraa

Terdasento 9000 (19,8°)

Terapaine 4

AJO 3

Telarako 200 pum

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
3 Infraa

Teraasento 9000 (16,8°)

Terépaine 5
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AJO 4

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
5 Infraa

Teraasento 8700 (22,8°)

Terépaine 2

AJO 5

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
5 Infraa

Teraasento 8700 (16,6°)
Terépaine 4

AJO 6

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
5 Infraa

Terdasento 8700 (14°)
Terépaine 5
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Pastaresepti

KAP=59 %, Viskositeetti 1050 mPas, Vesiretentio=70 g/m?

Kaavintera (2)

AJO7

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
3 Infraa

Teraasento 9000 (27,4°)

Terépaine 2

AJO 8

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
3 Infraa

Teraasento 9000 (22,3°)

Terépaine 4

AJO 9

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
3 Infraa

Terdasento 9000 (18,7°)
Terépaine 5
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AJO 10

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
5 Infraa

Teraasento 8700 (25,4°)

Terépaine 2

AJO 11

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
5 Infraa

Teraasento 8700 (19,3°)
Terépaine 4

AJO 12

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
5 Infraa

Terdasento 8700 (16,4°)
Terépaine 5
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Pastaresepti

KAP=59 %, Viskositeetti 1050 mPas, Vesiretentio=70 g/m?

Kaavintera (3)

AJO 13

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
3 Infraa

Teraasento 9000 (23,7°)

Terépaine 2

AJO 14

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
3 Infraa

Teraasento 9000 (21,2°)

Terépaine 4

AJO 15

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
3 Infraa

Terdasento 9000 (18,4°)
Terépaine 5
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AJO 16

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
5 Infraa

Teraasento 8700 (25,5°)

Terépaine 2

AJO 17

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
5 Infraa

Teraasento 8700 (18,9°)
Terépaine 4

AJO 18

Telarako 200 pm

Kiinnirullaus 2-3 bar
Ajovaihde 4 (12,8-14,6 m/min)
5 Infraa

Terdasento 8700 (15,6°)
Terépaine 5
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