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THVISTELMA

Tutkintotydni aiheena on WC-paperin toiminnalliset ominaisuudet ja niiden
mittaaminen. Eri paperilajien toiminnalliset ominaisuudet voivat olla paperin
rakenteellisia muuttujia tai esimerkiksi pakkauksen kestavyytta logistiikan
koettelemana. Wc-paperin osalta tydssa keskitytaan paperin lujuusominaisuuksiin,
paksuuteen, veden imeytymiskykyyn, pehmeyteen, esteettisisesti tarkeisiin

variarvoihin. Namé kaikki suhteutetaan lopuksi tuotteen hintaan.

Ty0ni tavoitteena on tuoda eri wc-papereiden hyvét erityisominaisuudet esille ja
selvittad, onko bréandien valilla oikeasti laadullista ja arvollista epatasapainoa.
Kansainvalista aspektia tydhon tuodaan yhden keskieurooppalaisen ja kolmen

aasialaisen toilettipaperin avulla.

Tutkittavina wc-papereina toimii nelja erityyppistd Suomessa valmistettua paperia:
yksi puhdas sellutuote, yksi hybridi, yksi laadukas uusiomassatuote ja yksi hieman
halvempi kierrdtysmassasta valmistettu wc-paperi. Tuotemerkit ovat Lambi, Soft
Embo, Luonnonystédvan wc-paperi ja X-tra. Laboratoriomittausten arvoja ei voi
kasitelld absoluuttisina arvoina. T&mé sen takia, ettd mittalaitteet ovat mahdollisesti
sopimattomia tietylle paperille, ja koska arvojen tarkkuus alenee mittaustoistojen
vahentédmisen takia aikaresurssien sanelemana. Arvot antavat kuitenkin selvan
kasityksen toilettipapereiden toiminnallisista eroista ja néin vertailu on

suoritettavissa.

Tutkintotydni tulokset ovat jokaiselle wc-paperin kéyttdjalle tiivistettyna tiedossa,
ettd kaikki paperit tasapainoilevat omilla vahvuuksillaan ja ostopéatos
kannattaisikin tehda itselle tarkeimpien ominaisuuksien perusteella. Ty6ni toimii

siis hyvin myds osto-oppaana.
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ALKUSANAT

Olen viettanyt koko paperiteollisuusurani yhden yrityksen, yhden tehtaan ja yhden
tietyn paperikoneen konesalissa. Ensi kesané rikkoutuu vuoden tyokokemuksen
raja ja tydkokemusta alkaa kertyé vihdoinkin koulutusta vastaavista tydtehtavista.
Tuotannollista paperin tietdmysté olisi kuitenkin hyva kartoittaa muidenkin
paperilajien osalta. Siksi halusinkin perehtyd minulle suhteellisen vieraaseen
paperilajiin ja ndin kartuttaa ja monipuolistuttaa paperin tietdmysténi koulun

loppumetreilla.

Kiitokset mukavasta yhteistyosta ldhtevat Méantan suuntaan Metsa Tissuelle, joka
antoi ystéavallisesti paperilaboratorionsa kayttéoni. Hyddynsin laboratoriota kolmen
mittauksen osalta, jotka olisivat jadneet tekematta ilman tata apua. Myos
laboratoriohenkilsto oli erittdin avuliasta ja iloista véked. Kiitokset kuuluvat myds
osastomme johtajalle Ulla Haggblom-Ahngerille tuesta tydni alkuvaiheilla, Tiina
Kolari-Vuoriolle laboratorioavusta seké tietenkin opettajauransa loppusuoralla

olevalle tyoni valvojalle Pertti Viilolle.

Tampereella 24. Huhtikuuta 2007

Tomi Lempinen
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ABSTRACT

Tissue paper’s functional features can be considered as structural specifications or
for example package durability in logistics. With toilet tissue we concentrate on
paper’s different hardnesses, thickness, water absorption, softness, important

colour specifications and we compare these features with price.

We bring internationality along to comparison with toilet tissue paper’s from
Middle Europe, China and Thailand. Comparison has different kind of Tissues

involved. We have a pure white cellulosa paper, a recycled fiber paper and a hybrid
of these two.

My examination lightens every toilet tissue users with an advice that you should
choose your favourite brand because of features you like the most. That’s because

panoramic qualitative comparability is impossible.
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1 JOHDANTO

Tutkintotyoni tarkoitus on vertailla analyyttisesti eri wc-papereita ja lisété
Kirjoitettua pehmopaperitietoutta. Kéytdnngssé tehtdvanani on kertoa yleisesti
pehmopapereiden maailmasta, tutkia tarkemmin tarkeimpid ja konkreettisimpia wc-
papereiden ominaisuuksia seka tehda vertailua erilaisten brandien valilla. Naita

ominaisuuksia voi kutsua toiminnallisiksi ominaisuuksiksi.

Tyosta voidaan eritelld kolme kokonaisuutta. Ensimmainen osa perehtyy
pehmopapereihin yleisesti, valtakunnallisesti ja antaa teknista tietoa niin raaka-
aineista kuin valmistusprosessistakin. Toinen eristaa wc-paperin muista
pehmopapereista, tutkii siltd vaadittavia ominaisuuksia ja tekee rakenteellista eroa
brandien vélille. Kolmannessa ja tarkeimmassa kokonaisuudessa on mitattu
paperilaboratorio-olosuhteissa erilaisten koti-wc-papereiden ja laitos-wc-paperin
eroja. Tutkimuksiin tuo kansainvélistd aspektia Lidlin myyma korkeatasoinen
keskieurooppalainen wc-paperi seké Kiinan ja Thaimaan ekskursioilta mukaani
otetut aasialaiset paperindytteet.

Laboratoriomittausten arvoja ei saa kasitelld absoluuttisina lukuina. Tdma johtuu
muun muassa Aasian ndytteiden maarén rajallisuudesta ja siitd, etta kaikki
mittalaitteet eivat olleet tarpeeksi herkkia heikolle toilettipaperille tai suunniteltu
maérkalujuuksien mittaukseen. My0s ajan puute rajoitti rinnakkaisndytteiden
suositeltuja maarid, joka puolestaan alentaa tulosten tarkkuutta. Varsinkin péivan
pituisessa vierailussa Mantan Metsé Tissuen laboratorioon aiheutui rankkaa

priorisointia mittauksissa ja hieman suurpiirteisempad tarkkuutta.

Ty6 on mielestani hyvin ajankohtainen, silla kehitysmaiden elintason noustessa on
pehmopaperin tuotanto suuressa kasvussa. Myds Suomen Metsa Tissuen aseman
takia paperilaji tarvitsee mielestani lisdé tutkimusta osakseen. Onhan Metsé-Tissue
yksi Euroopan suurimmista pehmopaperin tuottajista seké kotitalouksiin ettéa
palvelusektorille. Taman liséksi tydn aiheen valintaa helpotti halu tuntea "pehmo”

paremmin ja tavoite ty0llistyd ehkapa juuri pehmopaperiteollisuuteen.
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2 PEHMOPAPERIT

2.1 Faktaa pehmosta

Pehmopaperit eli hygieniapaperit kasittdvat suuren paperilajikokonaisuuden
jokaisessa hyvinvointivaltiossa. Jokainen paperilaji myos itsessaan sisaltaa
varikkaan brandien kirjon valtakunnallisesti ja erot ovat vield suuremmat eri
maanosien valilla. Merkittdvimmat erot papereihin syntyvét kaytettavista eri
kuiduista, tayteaineista, kemikaaleista, konekonsepteista, konenopeuksista ja
tietenkin myos tyovéen ammattitaidosta. Paperin valmistus on yleisestikin eri
paperin ominaisuuksilla tasapainoilua, jos jotain ominaisuutta parannetaan tietylla
muutoksella on se aina pois toisesta. Tama toinen heikkeneva ominaisuus voi olla

joko teknista tai taloudellista.

Yleisesti kaytetyn maaritelmén mukaan pehmopaperit ovat krepattuja bulkkisia
papereita, joiden neliomassat ovat vélilla 7-70 g/mz. Lopputuotteet ovat usein
monikerroksisia, ja ne on kehitetty korvaamaan tekstiilejd. Pehmopaperia kaytetédéan

my0Os mm. vaipoissa imumateriaalina. Erilaisia lopputuotteita ovat /1/

e imukykyiset ja markalujat k&sipyyhepaperit

e lujat, bulkkiset ja pehmeat toilettipaperit

e pehmedt, usein monikerroksiset kasvopaperit

e Dbulkkiset, pehmedt, kolmi- tai nelikerroksiset nenéliinapaperit

e pehmedt, hyvin markélujat, kemikaaleja kestévat virkistyspyyhepaperit

¢ valkoiset tai massavarjatyt lautasliinapaperit, jotka ovat reunoiltaan
pakotuskuvioin koristeltuja

e ruskeasta tai valkaistusta sellusta valmistetut mérkélujat

kahvinsuodatinpaperit, jotka vaativat hyvaa suodatusominaisuutta
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Pehmopaperiteollisuus poikkeaa muusta metsateollisuudesta erityisesti siing, etté se
valmistaa pienissa pakkauksissa myytévia tuotteita suoraan kuluttajille(kuva 1).
Muut paperiteollisuuden tuotteet myydaén yleensd jattierissa painotaloille ja

pakkausten kayttajille. /2/

Kuva 1 Pehmopaperituotteita

2.2 Kayttokohteet

Kun puhutaan jokapaivéisessa kaytdssamme olevista pehmopapereista, voidaan
puhua wc-paperista, talouspaperista, kasipyyhkeistd, nenéliinoista, lautasliinoista ja
suodatinpaperista. Namé kaikki ovat viimeista lukuun ottamatta tarkoitettu

tietynlaiseen pyyhkimiseen, joko nesteenabsorptiotarpeella tai ilman.
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2.2.1 Wc-paperi

Mainitut hygieniapaperit saadaan eriteltyd omiksi paperilajeiksi k&yttokohteen ja
niilta vaadittavien ominaisuuksien avulla. Wc-paperi on varmasti maamme
jokaisen ihmisen kaytossa kaikista yleisin hygieniapaperi. Se on myo6s helposti
analysoitavaa ja aiheuttaakin varmasti jokaisella kaduntallaajalla jonkin tasoista

vertailua eri valmistajien ja brandien valilla.

Wec-paperin tarkeimpid ominaisuuksia on melkein jokaisen mielestd pehmeys. Jos
ominaisuudet laitetaan teknisempaan tarkeysjarjestykseen, tulee ennen kaikkia
mukavuusseikkoja paperin markalujuuttomuus. Paperi ei siis saa olla méarkalujaa,
koska sen pitda hajota putkistoissa aiheuttamatta tukoksia. Wc-paperia
valmistettaessa ei siis kaytetd koskaan markalujaliimaa, mika on aiheellista

joidenkin muiden pehmopapereiden kohdalla.

Seuraavaksi tarkeimmaéksi ominaisuudeksi on mainittava se kaikkien arvostama
pehmeys. Pehmeys on monikésitteinen ominaisuus. Se voidaan tulkita joko paperin

sileytend, kokoonpainuvuutena tai ndiden kombinaationa.

Kolmas viimeisen kymmenen vuoden aikana tarkedmmaksi tullut ominaisuus on
paperin ulkoinen ilme. Tdma on tehnyt wc-paperista elintasotuotteen, jota voi
kutsua hienommin toilettipaperiksi(kuva 2). Paperin pitéé olla puhtaan valkoista ja
kohokuvioitua eli embossattua. My6s massan vérjaysta ja wc-paperin painatusta

harrastetaan joissakin maissa.

Kuva 2 Toilettipaperirulla
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2.2.2 Talouspaperi

Talouspaperi eroaa wc-paperista veden absorptio- ja markalujuusominaisuuksiensa
puolesta seké estetiikaltaan. Bulkkisen talouspaperin taytyy olla imukyvyltd&n hyva
ja se voi siséltdd markalujaliimaa, jotta se ei hajoasi kostuessaan. Sen taytyy olla
my®6s puhtaamman ja valkoisemman nakoista(kuva 3). Suomalainenkin
talouspaperi voi olla painettu. Puhtaan ulkon&dn lisaksi sen pitaa olla myos raaka-
aineiden puolesta hygieenisempaa kuin wc:ssé kéytettdvan paperin. Tdma tarkoittaa
puhdasta ensitkuitua ja oikeita raaka-ainevalintoja. Kierratyskuitu ei tule
kysymykseen suurina maarina paperissa, joka on kosketuksessa kasvojen kanssa,
ainakaan lansimaissa. Laadultaan paksumpi ja karheampi paperi on puolestaan
teollisuuspyyhepaperia ja siltd vaaditaan enemman hankauslujuutta kuin
talouspaperilta.

Kuva 3 Talouspaperipakkauksia

2.2.3 Kési- ja kasvopyyhkeet

Késipyyhkeitd on kaikissa terveydenhuollon, teollisuuden, toimistojen, palvelualan
sekd yleisissé ja laitosten wc-tiloissa, silla se on suurtaloustuote. Kasipyyhkeen
tarkeimmat ominaisuudet ovat imukyky ja mérkélujuus. Ké&sien kuivaamiseen sité
kaytetdan eniten ja sen oletetaan pysyvén koossa kastuessaankin. Esteettisyys ei ole
niin tarkeété kasipyyhkeissa ja ne ovatkin yleensé hieman kellertavia,
kuvioimattomia ja ilman embossausta. Paperin kellertava véri ja likaisuus

kertovatkin yleensa pehmopapereissa kierratyskuidun maarésta. Kasipyyhkeita on
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alettu korvata joissain wc-tiloissa pehmeammalla ja vaaleammalla
kasvopyyhkeella(kuva 4). Kasvopyyhepapereihin luetaan varsinaiset

kasvopyyhkeet, nendliinat ja lautasliinat.

Kuva 4 Kasvopyyheteline

2.2.4 Nenaliina

Pehmeintd paperia miettiessa nenéliinapaperi on omaa luokkaansa. Sen téarkein
ominaisuus on hell&varaisuus, joka on todella tarpeellista nuhaiselle nendlle. Sen
lujuusominaisuuksia voisi vielé kehittad, vaikkapa kerroksellisuuden ja
keskikerroksen lujuuksien avulla. My6s nendliina tarvitsee nesteen
absorpoituvuutta. Nenaliinat ovat Suomen alueella hyvin valkoisia(kuva 5).
Erikoistuminen seka jalostusasteen lisdantynyt kysyntd ovat tuoneet hyvinkin

erikoisia painettuja nenaliinoja kauppojen hyllyille.

&y |

.m,u-.;_"!

Kuva 5 Nendliinapakkaus
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2.2.5 Lautasliinat

Lautasliinat ovat useimmiten lujempia kuin nenéliinat, puhtaampia kuin
kasipyyhkeet, siledmpid kuin talouspaperi ja paljon arvokkaampia kuin wc-paperi.
Ne ovat yleensd joko massavérjattyja tai painettuja mahdollisen juhlapyhén

teemoilla hyvinkin kauniin nakaoisiksi.

Joidenkin lautasliinojen valmistusprosessi voi olla vastaava kuin kuivapaperin
valmistuksessa. Kattauksessa kéytettavat paksumman ja jadykemmaén oloiset
lautasliinat ovat siis todennakoisesti kuivapaperia(kuva 6). Myds ilman vetta
valmistettava kuivapaperi voidaan lukea kuuluvan hygieniapapereihin.,
Kuivapaperin kayttOalueita ovat hygienia- ja kattaustuotteet, kosteuspyyhkeet seka

uusina aluevaltauksina keittiopyyhkeet ja pakkaaminen /3/.

Kuva 6 Lautasliina kattauksessa

2.2.6 Suodatinpaperi

Suodatinpaperin funktio eroaa kaikista eniten aiemmin mainitsemista papereista.
Koska sen tarkoitus on suodattaa kiinted aines ja paastéda juomakelpoinen neste
lapi, on sen oltava hyvin hygieenista ja mahdollisimman vahan vetté pidattelevaa.
Suodatinpaperin on tdmaén lisdksi oltava markalujaa, jotta esimerkiksi kahvijauhe
pysyy oikealla puolella paperia ja ettd kéytetty suodatinpaperi on nostettavissa
kohti biojateastiaa.
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Suodatinpaperi on aina painamatonta ja valkaistua(kuva 7) tai valkaisematonta.
Né&iden kahden vélilla tarkalla makuaistilla voi 10ytad makueron kahvista.

b:u.ll'-'ifl'
. swndaitinia

Kuva 7 Kahvinsuodatinpakkaus

2.3 Valmistusprosessi

Pehmopapereiden valmistuksessa kaytettdvan massan hienoainepitoisuus on
alhainen ja massa suotautuu hyvin viiralle. Mydskaan formaatio, eri puolten
symmetrisyys tai viiramarkkeeraus eivat ole paperin Kriittisid ominaisuuksia.
Pehmopapereiden yleinen tuotannon erityispiirre on papereiden kreppaaminen
jenkkisylinterin pinnalta. Tamé tapahtuu teralla, joka kaapii paperin antaen sille
joustavan aaltoprofiilin. Wc-paperin ja kasipyyhkeiden kreppausaste vaihtelee
yleensd 10-20 prosentin vélill4&. Pehmopaperikoneet kokonaisuudessaankin
poikkeavat varsin selvasti muita paperilajeja valmistavista koneista.
Monikerroksiset paperit valmistetaan yhdistamalla monta rainaa pituusleikkurilla
useamman aukirullaimen avulla. Paperikoneen jalkeen pehmopaperit voidaan
kayttokohteen mukaan leikata halutun levyisiksi rulliksi tai arkeiksi, taittaa,

embossata ja perforoida. Pehmopapereita voidaan myds painaa.
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2.4 Raaka-aineet

Hygieniapapereiden raaka-aineena kaytetdan pééasiassa valkaistua ja
valkaisematonta sellua, mekaanista massaa ja uusiomassaa. Raaka-aineet valitaan
tuotteen loppukéaytdon mukaan siten, ettd vaativimpiin tuotteisiin kdytetadan vain
valkaistua sellua. Puolestaan bulkkipaperina toimii hieman likaisempi uusiomassa,

josta esimerkkiné kotimaiset Serla Toilet ja Luonnonystavan wc-paperi.

Pehmopapereiden tarkeitd ominaisuuksia ovat markalujuus, absorptio-

ominaisuudet, pehmeys ja lujuusominaisuuksista puhkaisu-, veto- ja repaisylujuus.

Suomalaisen pehmopaperin kuituna toimivat yleisesti manty ja kierréatyskuitu.
My®os kuusikuitua voidaan kéyttad wc-paperin valmistuksessa. Tietyn brandin
vaatimat ominaisuudet syntyvat monesti kuitulajien, mekaanisen ja kemiallisen
massan sekd mahdollisesti Kierratyskuidun sopivana suhteena. Pehmopapereita
valmistetaan tosin yleensa Suomessa kokonaan sellusta tai sitten siistatusta
massasta. 3-kerrospapereissa voidaan myos kayttaa keskikerroksessa
Kierratyskuitua ja paallimmaisissé puhdasta sellua. Kummallakin suomalaisella
pehmon valmistajalla on pehmopaperivalikoimassaan seké& kokonaan tai osittain
valkoinen ensidkuitusellutuote etté kierratyskuitutuotekin. Suurin osa

paperituotteista on yleisesti ndiden kuitutyyppien ja ominaisuuksien kompromissi.

2.5 Pehmo Suomessa ja Euroopassa

Euroopassa toimii viisi suurta pehmopaperin tuottajaa. Ne eivat ole pienia
yrityksid, silld Euroopassa kulutetaan ¥2 koko maailman hygieniapaperin
kulutuksesta. Hieman konkreettisemman kuvan kulutuksen suuruudesta antaa fakta
ettd jokainen eurooppalainen kayttaa vuosittain keskimaarin 13 kg
pehmopaperituotteita. Vessapaperiksi muutettuna eurooppalaisten vuosittain
kayttdma pehmopaperimadra vastaa 22 miljardia rullaa vessapaperia. Levitettyna

auki se riittaisi maasta kuuhun 635 kertaa ja maapallon ympari 12 000 kertaa. /2/
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/N

SCA

SCA: Edet, Tork

MetsiiTissue

Metsé Tissue: Lambi, Serla, Katrin, Pirkka, Daily

€® Kimberly-Clark

Kimberly Clark: Kleenex Viva, Kleenex Cottonelle, Scott

A Georgiaacific

Georgia Pacific: Lotus, Luonnonystavén, Daily, Pirkka

PeG

Procter & Gamble(Euroopan toiminta siirtyy SCA:n omistukseen): Tempo,
Bounty, Charmin

Kuva 8(a, b, ¢, d, e) Viisi Euroopan suurinta pehmopaperin tuottajaa ja niiden

brandeja seka paivittaistavaratilaajia /2/
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3 WC-PAPERI

Kolmannessa luvussa irrotetaan wc-paperi erilleen muista pehmopapereista ja

alustetaan ndin laboratoriomittausten ja muiden ominaisuuksien analysointia.

3.1 Toiminnalliset ominaisuudet

Wc-paperilla on arviolta noin sata muuttujaa, joita voisi mitata laboratorio-
olosuhteissa. Ndista sadasta arviolta paperinvalmistaja mittaa korkeintaan
kahtakymmenta. Tarkeimpiéd mitattavia ominaisuuksia ovat kuiva- ja
maérkalujuudet, absorptio-ominaisuudet, pehmeys ja lujuusominaisuuksista

tarkeimpin& puhkaisu-, veto- ja repaisylujuus.

Optisista ominaisuuksista ovat tarkeimmat paperin vaaleus ja puhtaus. Vaaleutta
saadaan lisattyd mm. lisdamaélla sellun maarad massasuhteessa ja puhtautta

alentamalla kierratyskuituprosenttia.

Kuvassa 9 alhaalla n&emme varieron puhtaan sellu- ja uusiokuitupohjaisen wc-

paperin valilla. Molemmat paperit ovat embossattuja lammas- tai sydankuvioin.
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Kuva 9 Selluloosa- ja uusiomassapaperi varivertailussa

Tutkintotyoni aihe on WC-paperin toiminnalliset ominaisuudet ja niiden
mittaaminen. T&ll4 haluttiin rajata aihe pehmopapereista pelkk&&n wc-paperiin ja
sen ominaisuuksien analyyttisen tarkastelun konkreettisimpiin muuttujiin. Taméa
tarkoittaa ominaisuuksia, jotka antavat jokaiselle wc:n kéyttajalle tietynlaisen

kuvan paperin laadusta ja vaikuttavat ndin ostopaatdkseen.

Toiminnalliset ominaisuudet siséltavat siis fysikaalisten ja optisten ominaisuuksien
lisdksi myds tuotteen hinnan. Aihe jonkun toisen paperilajin kohdalla voisi késittaa
myads logistisia eroja pakkauksille ja rullien muodon sailyvyydelle. Tdma ei ole
aiheellista wc-paperilla, koska muovipakkaukset ja joustava paperi kestavat hyvin
kuljetuksessa aiheutuvat pienet iskut. Joidenkin pehmopapereiden osalta
toiminnallisiin ominaisuuksiin voitaisiin lisata kuljetuksessa tai varastoinnissa

tulleet maku- ja hajuhaitat.

My6éhemmissa mittaustuloksissa nahdaéan vain toiminnallisina ominaisuuksina itse
paperin ominaisuudet, jotka vaikuttavat ostopaatdkseen ndma arvot tiedettéessa.
Tyoni toimii siis hyvin myds osto-oppaana tiettyja wc-paperin ominaisuuksia

enemman arvostavalle.
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3.2 Wc-paperin alalajit ja brandit

Wc-paperi on oma paperilaji. Nykyaan jalostusasteen korottamisaikakaudella osa
wc-papereista voidaan luokitella hyvinvointivaltiossakin jo korkeiksi
elintasotuotteiksi. Taman vuoksi paperilajin alle on kasvanut muutama
alakategoria. Nama voidaan nimeta puhtaiksi sellupapereiksi, taysin
kierratyskuidusta valmistettaviksi papereiksi ja ndiden hybrideiksi. Menestyva
ihminen on valmis maksamaan puolet enemman puhtaan valkoisesta silkkisen

pehmeasta toilettipaperista, vaikka luonnon kustannuksella.

-

lott$

=) <>

Kuva 10(a, b, ¢, d) Suomen markkinoiden yleisi& brandeja

Kaupan hyllyilla dominoivat selvésti kaksi suurinta pehmojéttia Suomesta ja yksi
lansinaapuri. Metsa Tissuen kotitalousbrandeja ovat Lambi ja Serla.
Suurtaloustuotteista mainittakoon Katrin. Toisen suuren valmistajan leirista
I6yddmme Luonnonystévan ja Lotus-brandin, jonka alta 10ytyy suuri tuotesarja wc-
papereista nendliinoihin. Molempien valmistajien péivittdistavaratilaajina toimivat
Pirkka ja Daily.
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Tarkemman tiedon valmistajasta voi tarkistaa yleensd pakkauskohtaisesti. Tama
toimii Dailyn ja Pirkan osalta, mutta Dessa- ja X-tra-logon alla olevat
pehmopaperit antavat vain tiedon, "valmistettu EU:ssa” tai “valmistettu
Suomessa”. Paperinvalmistaja on niille yrityssalaisuus, joten parin tutkimani
paperin alkupera pysyy tuntemattomana. Nain on my0s aasialaisissa ndytteissa,
mutta ne ovatkin vain laajentamassa nakemysta wc-paperin valmistuksen

monimuotoisuudesta.

3.3 Tuotannon yksikkoprosessit

Wc-paperin valmistus voidaan jakaa itse paperin valmistukseen ja jalkikasittelyyn.
Paperikoneen osat ovat perélaatikko, kitaformeri, puristinosa, jenkkisylinteri ja
samaan kokonaisuuteen voidaan lukea vield perédssa oleva pituusleikkuri.

Jalkikésittelyn toimenpiteet ovat puolestaan mahdollisesti paperin embossaus ja

painatus, perforointi, sahaus, rullien pinous ja pakkaus.

Kuva 11 Mikroskooppikuva Lambi-toilettipaperin kuiduista
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Pehmopaperikone

Peréalaatikko

Kuva 12 Periaatekuva pehmopaperikoneesta /1/

Wec-paperin valmistuksen véhéinen hienoainepitoisuus antaa hyvén viiraretention
joten perélaatikkomalli ei ole kriittinen tekija. Sen sijaan kitaformeri on
nykyaikaisen pehmopaperikoneen vakiovaruste. Taman jalkeen tarvittava maara
puristinnippejd, jotta paperi saadaan markékreppauksen vaatimaan 58-60 % Kkuiva-
ainepitoisuuteen ennen jenkkisylinteria(kuva 12). Suomessa tosin kaytetaéan

yleensa kuivakreppausta, jossa paperi on jo yli 90 % kuiva-ainepitoisuudessa.

Kun paperi on kiertanyt suuren jenkkisylinterin kehan, se irrotetaan kaavarilla joka
aiheuttaa 10-20 % kreppaantumisen tuoden paperille joustavuutta, pehmeyden
tunnetta ja bulkkisuutta. Bulkkisuus liséa puolestaan muun muassa veden

imeytymiskykyé.
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Paperikoneelta konerulla 1ahtee popen rullauksen jélkeen pituusleikkurille. Siell&
syntyy wc-paperin monikerroksisuus useamman aukirullaimen avulla. Yleensé
paperin jokainen kerros on samasta massasta valmistettua paperia, eika nain
kuormita varastointia. Nain ei tapahtuisi esimerkiksi 3-kerrospaperin sisékerroksen
erilaisuudella, kun pintakerroksen paperia kuluu puolta enemman kuin

keskikerroksen paperia.

Jalkikésittelyssa tapahtuu rullan aukirullaus, sahaus ja perforointi. Ndiden ohella
brandikohtaisesti voidaan viela paperi embossata ja painaa. Wc-paperi pakataan
yleensd 6-10 rullan muovipakkauksiin, jotka pakataan edelleen suurempiin
muovisakkeihin tai pinotaan sellaisenaan lavoille. Wc-paperin matka jatkuu
yleensé suoraan tai jakelijan kautta kohti kaupan hyllyja, josta kuluttaja valitsee

mieleisen paperin n. 20-50 sentin rullahintaan.

Tuotannon yksikkdprosesseihin voidaan lukea myds kerdyspaperimassan siistaus
ennen uusiomassapaperin valmistusta. Siistaamolla puhdistetaan massasta ensiksi
Kiinteat partikkelit, esimerkiksi niitit ja muut mahdolliset raskaat ja pienijakeiset
epépuhtaudet. Sitten seuraa yleenséd moninkertaiset pesu- ja vaahdotusprosessit.
Tat4 uusiokuiduista valmistettua massaa voidaan kayttad wc-paperin valmistukseen

jopa sellaisenaan.

Kierratyskuitupaperiin on saatu jo keskinkertaiset lujuusominaisuudet ja
toiminnallisesti riittdvd pehmeys, joten vaihtoehtona jokainen voisi pitaa sita

varteenotettavana.
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3.4 WC-paperin valmistuksen tunnuslukuja

Taulukko 1 Tuotannon tunnuslukuja /1/

Ominaisuus tai toiminto Alkuperatarkennus | Tunnusluvut
Suomessa n. 35-52
Nelidmassa valmistettu g/m2
n. 20-80
yleisesti g/m2
Nelidmassa viiralla yleisesti 12-27 g/m?2
Kreppausaste yleisesti 10-20 %
Kuivakreppaus yleisesti n. 95 % kap
Markakreppaus yleisesti n. 70 % kap
Jenkkisylinterin halkaisija yleisesti 4-7m
Kuiva-ainepitoisuus ennen jenkkisylinterid(markakreppaus) | yleisesti n. 58-60 %
Kuiva-ainepitoisuus rainan irrotessa
sylinteriltd(marké&kreppaus) yleisesti n. 68-70 %

Taulukon 1 luvut ovat keskeisimmat wc-paperinvalmistuksen suuruusluokkia
kuvaavat luvut. Ne antavat jokaiselle paperin kuluttajalle jonkinlaisen kasityksen
eri toimintojen tehokkuudesta.
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4 WC-PAPEREIDEN VERTAILU JA TULOKSET

4.1 Laboratoriomittaukset

Wec-paperin toiminnalliset ominaisuudet kuvastavat niita ominaisuuksia paperissa
joiden vaihtelut aiheuttavat kaytettavyyden, ulkonadn ja hinnan osalta
tyytyvéisyytté tai vastaavasti tyytymattomyyttd. Seuraavat laboratoriomittaukset
ovat tarkeimmistad muuttujista, jotka kertovat paljon wc-paperin laadusta.

Laadulliset ominaisuudet ovat tietenkin hyva myos suhteuttaa tuotteen hintaan.

Tarkeimpid ominaisuuksia ovat

e repdisylujuus

e markarepéisylujuus

e vetolujuus

e venyvyys

e markavetolujuus

e puhkaisulujuus

e veden imeytymiskyky
e pehmeys

e nelidmassa

e csteettisesti tarkeat variarvot
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4.1.1 Repadisylujuus

Kun wc-paperiarkki repéistdén rullasta irti, se yleensé repeda perforoinnin

kohdalta. T&man varmistamiseksi paperilla taytyy olla tarpeeksi paljon

repdisylujuutta.

Wc-paperi repeda helpommin pituussuunnassa eli konesuunnassa kuin
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25 (59)

poikkisuunnassa kuitujen orientaation vuoksi. Poikkisuunta on silti tarkeampi

toiminnallisissa ominaisuuksissa, koska alkurepdisy tapahtuu kuitenkin

poikkisuunnassa reunasta.

Taulukko 2 Repaisylujuusmittausten keskiarvo ja oikean arvon saamiseksi

tarvittavat kertoimet(mittari- ja heilurin painokerroin)

Paperi Ka x100 x2 mN
Lambi 0,70 70 140
Soft Embo 1,33 133 266
Luonnonystavan 0,70 70 140
Dessa 1,30 130 260
X-tra 0,93 93 186
Kiinalainen 2x 0,33 33 66
Kiinalainen 1x 0,78 78 156
Thaimaalainen 2x 0,40 40 80
Tork 0,38 38 76

Saadut tulokset kertovat erittdin suurista repéisylujuuden eroista papereiden

valilla(taulukko 2). Esimerkiksi suomalaisella 3-kerrospaperilla voi olla jopa 3,5-

kertainen lujuus sita repéistessa kuin 2-kerroksisella suurtalous-wc-paperilla.
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Repaisylujuus(poikkisuunta)
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Kuva 13 Repdisylujuuden erot ovat suuria

Repaisylujuusjarjestys:

Soft Embo
Dessa
X-tra

Kiinalainen 1x

a b w0 N

Lambi ja Luonnonystévan

~

Thaimaalainen 2x
8. Tork

9. Kiinalainen 2x

Paras ensimmaéisessé ominaisuusvertailussa oli Nokian Georgia-Pacificilla
valmistettu Soft Embo. Keskieurooppalainen Dessa oli ainoana samassa

lujuusluokassa, tosin yhté kerrosta paksummalla paperilla.
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4.1.2 Markarepéisylujuus
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Myd6s we-papereiden lahes olematon markélujuus voidaan mitata yksinkertaisesti

kastelemalla ndytteet sumutepullon avulla ennen repéisylujuuden méaaritysté. Arvot

laskivat sen verran alas, ettd kaksi aasialaista paperia eivat antaneet mitdan

impulssia markalujuudesta.

Taulukko 3 Maéarkarepdisylujuudet ja samat kertoimet kuin repaisylujuudesssa

Paperi Mittari x100, x2 mN
Lambi 0,15 15 30
Soft Embo 0,25 25 50
Luonnonystavan 0,20 20 40
Dessa 0,30 30 60
X-tra 0,15 15 30
Kiinalainen 2x 0,10 10 20
Kiinalainen 1x

Thaimaalainen 2x

Tork 0,10 10 20

Noin 4-5 prosenttia koko maailman paperintuotannosta on markalujaa.

Madritelman mukaan tahan ryhméaéan lasketaan paperit, joiden alkuperaisesta

kuivalujuudesta jaa jaljelle vahintad&n 15 prosenttia, kun ne kyllastetaan vedella.

Normaalisti paperi haurastuu méarkana lahes olemattomiin kuten wc-paperi. /5/
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Markarepaisylujuus
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Kuva 14 Jopa kolminkertaisia markarepdisylujuuksia brandien valilla

Myo6s mérkélujuutta mitattaessa karkikaksikko pysyy samana ja arvot muutenkin

korreloivat suurpiirteisesti kuivana mitattuja arvoja.

Dessa
Soft Embo

Luonnonystavan

Eal A

Lambi ja X-tra

6. Tork ja Kiinalainen 2x
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4.1.3 Vetolujuus
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Vetolujuus kertoo hyvin wc-paperin kestdvyydesté rullattaessa paperia telineessa.

Itse paperia tdrkeampi vetolujuuden maaritys olisi ollut perforoinnin kohdalla.

Funktion toimivuutta korreloi parhaiten mittalaitteisiin nahden alla olevat paperin

vetolujuusarvot, koska perforoinnit olivat liian heikkoja tulosten saamiseksi.

Mitattaessa vetolujuutta kaikista paperindytteista tuli myos kansainvaliset erot

esteeksi tulosten saamiseksi. Aasialaiset arkit olivat liian pienié ja lyhyita

vetolujuuslaitteen nippivéliin, ilman ettd veto katkeaisi paperin perforoinnin

kohdalta.

Taulukko 4 Mittalaitteen antamat vetolujuuden arvot

Paperi N/m
Lambi 313
Soft Embo 434
Luonnonystavan

Dessa 524
X-tra 291
Kiinalainen 2x

Kiinalainen 1x

Thaimaalainen 2x

Tork 281

Luonnonystavan wc-paperin ongelmaksi osoittautui liian heikko vetolujuus. N&in

suomalainen uusiokuitupaperikin jai ilman arvoa(taulukko 4).
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Vetolujuus
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Lambi Soft Embo Dessa X-tra Tork

Kuva 15 WC-papereiden vetolujuudet

Dessa
Soft Embo
Lambi
X-tra
Tork

a > w0 N

Soft Embo osoittautui myos 3-kerroksisten papereiden vetolujimmaksi Dessan
oltua silti vetolujin wc-paperi. Kaikki Suomessa myytévat paperit ovat silla
vetolujuuden tasolla, ettd paperin normaali aukirullaus ei tule katkaisemaan itse

paperia. Perforointien lujuuksissakaan Suomessa ei ole suuria eroja.
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4.1.4 Venyvyys

Venymé kertoo paperin venyvyydesté ja venyvyys kuvastaa toilettipaperin
joustavuuta, ennen kuin paperi murtuu. Tdmé& on myds toiminnallisesti tarkea
ominaisuus paperin kestdvyydessa vetolujuuden kertoimena. Vetolujuuslaite antoi

venyman arvon hetkelld, jolloin paperindyte murtui ja katkesi.

Taulukko 5 Venymaéprosentti murtumishetkella

Paperi Venymad,
Lambi 10,7
Soft Embo 8,6
Luonnonystavan

Dessa 10,7
X-tra 11,0

Kiinalainen 2x

Kiinalainen 1x

Thaimaalainen 2x
Tork 11,0

Venymissa erot olivat hyvin pienid(taulukko 5), joten kaytossa venyvyys ei tule

aiheuttamaan eroja papereiden kestdvyyden kannalta.
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Venyma
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Lambi Soft Embo Dessa

Kuva 16 Papereiden pienet venyvyyserot

Erojen pienuuden vuoksi ilman funktiota oleva venyvyysjarjestys:
1. Tork ja X-tra
3. Lambi ja Dessa

5. Soft Embo

Venyvyys tarkoittaa paperin joustavuutta. Joustavuus on my@s osa paperin
pehmeytta.
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4.1.5 Markéavetolujuus
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Kun wc-paperi absorpoituu nesteella pyyhkimistilanteessa, sen ei haluta hajoavan

kateen. Hajoamisen kuuluu kuitenkin tapahtua putkistossa, jotta se ei tukkeutuisi.

Taulukko 6 Metsé Tissuen laboratorion markavetolujuuslaitteen antamat voima-

arvot metria kohden.

Paperi N/m
Lambi 9,04
Soft Embo 7,00
Luonnonystavan 7,24
Dessa 8,63
X-tra 8,14
Kiinalainen 2x 3,99
Kiinalainen 1x

Thaimaalainen 2x

Tork 4,88

On tarkeata muistaa esimerkiksi wc-paperin loppuessa, etta vieméariputkistoon ei

saa joutua muita papereita. Joten talouspaperi ja meikkauksessa kéytetyt vanulaput

kuuluvat siis roskikseen.
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Markavetolujuus

N/m
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Kuva 17 Markavetolujuudet

Vaikka markalujuus arvot ovat lahes olemattomia, paperi kestéa, koska se ei
normaalikaytossé kastu lapiméaraksi tai kauttaaltaan.

Lambi

Dessa

X-tra
Luonnonystavén
Soft Embo

Tork
Kiinalainen 2x

N o g~ e
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4.1.6 Puhkaisulujuus

Puhkaisulujuus on tarkeimpi& lujuusominaisuuksia, joita wc-paperilta odotetaan.
Paperin puhkeaminen puhkaisulujuusmittalaitteella on hyvin samanlainen tilanne,

kun sormi puhkaisee wc-paperin(kuva 18). Puhkaisulujuuden mittaus on siis

oleellinen osa wc-paperin lujuusmittauksia.

Kuva 18 Puhkaisulujuuden heikkoutta

Puhkaisulujuuksien erot olivat suuria. Ne vaihtelivat noin 2—7 Newtonin vailla.
Vertailun heikoimpina olivat kiinalainen ja suomalainen suurtalouksiin tarkoitettu
2-kerrospaperi. My0s uusiokuidusta valmistettujen papereiden puhkaisulujuudet

olivat hyvin alhaisia.

Taulukko 7 Méntan puhkaisulujuusmittalaitteen antamat arvot

Paperi N
Lambi 3,31
Soft Embo 4,33
Luonnonystavan 2,59
Dessa 7,26
X-tra 2,65
Kiinalainen 2x 2,08
Kiinalainen 1x

Thaimaalainen 2x

Tork 2,06
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Saksalaisen péivittéistavarakauppaketjun myyma brandi oli myos
puhkaisulujuudessa selva ykkdnen. Se miké paperinvalmistaja néin lujaa paperia

valmistaa, on viela ainakin arvoitus.

Puhkaisulujuus
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Kuva 19 Puhkaisulujuuksien suuret erot

Dessa

Soft Embo
Lambi

X-tra
Luonnonystavan
Kiinalainen 2x
Tork

N o o~ w e

4.1.7 Veden imeytymiskyky

Pehmopaperin nesteen absorpoituvuuteen on hyvin paljon erilaisia
mittaustekniikoita. Muun muassa veden imeytymiskyky kuvaa hyvin tdman

tapahtuman toimivuutta, jota odotetaan wc-paperia kaytettdessa.
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Taulukko 8 Nelinkertaisen ja yhden néytteen markapainot

MARKA| IMEYTYMISKYKY
ka(4x) 0/100cm?2]
Lambi 17,415 4,354
Soft Embo 14,990 3,748
Luonnonystavan 13,175 3,294
Dessa 22,435 5,609
X-tra 10,355 2,589
Kiinalainen 2x 14,860 3,715
Kiinalainen 1x
Thaimaalainen 2x
Tork 10,185 2,546

Taulukon 8 tulokset ovat hyvin verrannollisia wc-paperin paksuuteen ja kerrosten
maaraan. Taulukon ensimmaisessa sarakkeessa on 4-kertaisen naytteen paino

imeytysprosessin jalkeen ja toisessa sarakkeessa yhden 10x10 cm:n arkin paino.

Taulukko 9 Yhden ndytteen kuivapaino ja imeytynyt vesimaara

KUIVA EROTUS
g/100cm?2 g/100cm2)
Lambi 0,508 3,846
Soft Embo 0,476 3,272
Luonnonystavan 0,360 2,934
Dessa 0,682 4,927
X-tra 0,354 2,235
Kiinalainen 2x 0,416 3,299
Kiinalainen 1x
Thaimaalainen 2x|
Tork 0,354 2,192
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Kun nelidmassasta laskema kuivapaino véhennetd&dn markapainosta, saadaan

paperin veden imeytymiskyky 100 cm2 kohti.

Veden imeytymiskyky
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Kuva 20 Neliémassaa hyvin paljon mukaileva veden absorptiokyky

Imeytymiskyvyn mukainen jérjestys:

Dessa

Lambi
Kiinalainen 2x
Soft Embo
Luonnonystévén
X-tra

Tork

N o g ~ w hoe
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4.1.8 Pehmeys

Pehmeyden mittaamiseen ei ole kehitetty toimivaa mittalaitetta, joka antaisi
mittaustulokset oikeiden pehmeyteen vaikuttavien fysikaalisten muuttujien
mukaan. Siksi viel& yhden paperin tarkedan ominaisuuden mittaamiseen on
kéytettava ihmisen aistia: Tuntoaisti sormien pdissa, kimmenen péalla tai
poskipadssa antavat tarkan aistimuksen pehmeydesta, joka on miellyttavaad myds

wc-paperia kéytettaessa.

Kuva 21 Yksittdispakattua hygieniapaperia

Mainitun teknologian puutteen takia ainut mahdollinen pehmeyden maaritys
tuotteille on sokkotesti ihmisilla. Jokaisella ihmisellda on hieman erilainen késitys
pehmeydesta ja eroja on myds tuntoaistin tarkkuudessa. Pehmeyden voi kasittaa
paperin sileytend tai sen kokoon painuvuutena, joka on suurempi paksummilla wc-

papereilla.
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Pehmeys on kasite, johon vaikuttaa mikrosileys, samettisuus ja joustavuus. Nama
vaihtelevat paljon raaka-aineiden ja valmistustavan mukaan. Karheuskin pitaisi
tuntea itse paperin karheutena, ei sormiin osuneen embossauksen kuvion

epéatasaisuuden takia.

Néill& ohjeilla laitettiin kuusi koehenkilod sokkopehmeystestiin. Téssa vertailussa
kaytettiin pisteytystd, jossa annetaan 9 pistettd pehmeimmaélle ja 1 piste

karheimmalle paperille.

Taulukko 10 Kahden ensimmaisen koehenkildn pehmeyspisteet

Paperi Koehenkild 1| Koehenkild 2

a

Lambi
Soft Embo

Luonnonystavan

Dessa

X-tra

Kiinalainen 2x

Kiinalainen 1x

Thaimaalainen 2x
Tork

N| ©Of o] wl B O] N =
D] ©] o] »l Wl N =]l N Ol

Raatiini kuuluu kolme naista ja kolme miestad. Kaksi heisté on paperin tai
laboratoriomittausten ammattilaista, yksi valmistuva paperi-insingori ja kolme ei
alan ammattilaista. Halusin mahdollisimman patevan pehmeyskasitteen papereista
nailla vahilla resursseilla. Siksi puolet on alan osaajia ja puolet wc-paperin

paivittaisia kayttajia.
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Taulukko 11 Seuraavien koehenkildiden antama pehmeysjérjestys
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Paperi

Koehenkilo 3

Koehenkilo 4

Lambi

Soft Embo

Luonnonystavan

Dessa

X-tra

Kiinalainen 2x

Kiinalainen 1x

Thaimaalainen 2x

Tork

| ©] o | N O] W M N
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Kolme ensimmaistéd koehenkilda ovat naisia. Ensimmainen on

laboratoriomittalaitteiden asiantuntija ja toinen puolestaan paperin asiantuntija.

Taulukko 12 Viimeisten koehenkil6iden pisteet ja pisteiden yhteismaarat

Paperi Koehenkild 5] Koehenkild 6 Yht
Lambi 8 5 37
Soft Embo 5 2 17,
Luonnonystavéan 3 1 12
Dessa 7 3 34
X-tra 1 6 20
Kiinalainen 2x 2 4 15
Kiinalainen 1x 6 9 46
Thaimaalainen 2x| 9 7 51
Tork 4 8 38

Kaikkien koehenkildiden antamat pistemaarét on laskettu yhteen, joista saadaan

tarpeeksi vahva mittari paperilaatujen pehmeydelle. Koehenkildilla oli kaikilla

samansuuntainen kasitys pehmeydesté.
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Pehmeys
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Kuva 22 Pehmeyspisteistd muodostettu diagrammi

Pehmeysvertailussa heikoimmin sijoittui Suomen markkinoiden uusiomassapaperit
ja kiinalainen 2-kerrospaperi karheutta lisanneelld muotoilullaan. Thaimaalainen

toilettipaperi oli puolestaan pehmeété kuin kotimaiset nenaliinapaperimme.

Pehmeysjarjestys:

Thaimaalainen 2x
Kiinalainen 1x
Tork

Lambi

Dessa

X-tra

Soft Embo

Kiinalainen 2x

© o N o g bk~ w D PE

Luonnonystavan
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Kuva 23 Kiinalaisen 1-kerrospaperin kuituverkostoa

Aasialaiset kaksi wc-paperia(kuva 23) olivat samettisella olemuksellaan ja
suomalaisella tuntoaistilla mitattuna pehmeimmat toilettipaperit. Seuraavaksi
pehmein paperi aiheutti pehmeyden tunteen padasiassa sileytensa avulla.
Pohjoismaalainen suurtalous-wc-paperi on myos rakenteeltaan lahimpana

aasialaisia kilpailijoita.
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Neliomassa vaikuttaa kaikkiin lujuusominaisuuksiin, ja se kasvaa oletetusti
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lisédmalla wce-paperin kerroksien méaérad. Paksuus kasvaa neliomassaa liséamalla,

mutta my0s paperin bulkkinen luonne vaikuttaa paksuuteen. Nelibmassa on osana

laadullisia ominaisuuksia, koska automaattisesti paksu wc-paperi mielletdan

laadukkaammaksi kuin lapinakyva kilpaileva paperi.

Taulukko 13 0,25 m2:n massa ja neljalla kerrottuna paperin neliépaino

Paperi g/5x5¢cm g/m2
Lambi 0,1270 50,8
Soft Embo 0,1190 47,6
Luonnonystavan 0,0900 36,0
Dessa 0,1705 68,2
X-tra 0,0885 34,2
Kiinalainen 2x 0,1040 41,6
Kiinalainen 1x 0,0620 24,8
Thaimaalainen 2x| 0,0800 32,0
Tork 0,0885 35,4

Veden imeytymiskyky mééraytyy hyvin vahvasti neliomassan mukaan. Tosin

imeytymiskykyyn vaikuttaa myés paperin kuiturakenne ja sen komponenttien

hydrofiilisuus.
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Nelibmassa

g/m2
N
o

Kuva 24 Nelidbmassa myotéilee suurpiirteisesti paperin kerrosten maaraa

Luonnollisesti suurin neliomassa on 4-kerrospaperilla, seuraavaksi suurimmat 3-

kerrospapereilla ja pienin 1-kerroksisella Kiinan wc-paperilla.

Dessa

Lambi

Soft Embo
Kiinalainen 2x
Luonnonystavén
Tork

X-tra

Thaimaalainen 2x

© 0o N o g bk~ wDh P

Kiinalainen 1x
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4.1.10 Vériarvot

Woc-paperin esteettistd ulkomuotoa embossauksen ja painatuksen liséksi parantavat
erilaiset varimittauksin tutkittavat optiset ominaisuudet. Tarkeimpind kymmenisté
spektrofotometrilld saaduista arvoista L-, a-, b-variarvot, opasiteetti, valkoisuus ja

ISO-vaaleus.

Taulukko 14 Luminanssin, puna-viher- ja kelta-siniakselin variarvot

Paperi L D65/10 a D65/10 b D65/10
Lambi 94,22 -1,07| 0,95
Soft Embo 92,54 0,55 -3,64
Luonnonystavan 87,29 -0,93 3,46
Dessa 94,22 -0,77 1,82
X-tra 86,41 -1,11] 3,17
Kiinalainen 2x 93,56 -1,09 1,53
Kiinalainen 1x 92,25 -1,20 1,35
Thaimaalainen 2x 93,12 0,29 -3,38
Tork 90,52 1,59 -6,42

Painamattomalla wc-paperilla tarkeimpid ulkondk6on vaikuttavia
variominaisuuksia ovat b-arvo, WI-arvo eli valkoisuus ja R457-1SO-vaaleus. Kaksi
jalkimmaista ominaisuutta ovat UV-valon kanssa mitattuja, joka vastaa

ulkoilmaolosuhteina kevéisen aurinkoisen pdivan valoisuutta.
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Luminanssi
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Kuva 25 Luminanssidiagrammi
Luminanssi eli L-, a-, b-varikartan musta-valko-akseli ei kuulu pehmopaperin
tarkeimpien véariominaisuuksien joukkoon.
Punaisuus+/vihreys-
2,00
150 f - -
1,00 -
0,50 -

0,00

-0,50 4
-1,00

-1,50 |

-2,00

Kuva 26 Papereiden a-arvot

Paperin punaisuus tai vihreys laadullisena ominaisuutena ei ole merkittavaa, ja sen

laadullisuus vaihtelee lahes jokaisella testaajalla.
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Keltaisuus+/sinisyys-
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Kuva 27 Papereiden b-arvot

Paperin sinisyyden puolestaan jokainen silméd mieltaa yleisesti puhtaaksi
valkoisuudeksi. Sinertdvyyden maaralla on tietenkin tietty ylaraja, mista
voimakkaampi sinisyys ei ole havaittavissa enad valkoisuutena. Hyvin monissa

painopapereissakin kdytetddn massavarind pienid maaria sinista varia.

Kuva 28 Vertailun keltaisimman Luonnonystévan wc-paperin Kuituja
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Opasiteetti

100,00
90,00 -
80,00 -
70,00 -
60,00 -
50,00 -
40,00

Arvo

Kuva 29 Opasiteettidiagrammi

Pehmopapereiden yleisesti tarkeitd ominaisuuksia ei ole opasiteetti. Vaikka joitakin
pehmopapereita ja jopa wc-papereita painetaan, ei kuvien hahmotus aiheuta
ongelmia alhaisellakaan opasiteetilla. Opasiteettilla on tarkein rooli painopapereilla

luettavuuden kannalta.

Valkoisuus ja ISO-vaaleus

120,00
100,00 -

80,00 - _
60,00 - O Valkoisuus
W ISO-vaaleus
40,00 -
20,00 -
0,00 - ‘

Arvo
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Kuva 30 Valkoisuus- ja vaaleusdiagrammi



Tomi Lempinen TUTKINTOTYO 50 (59)

Valkoisuus ja 1SO-vaaleus ovat tarkeimpia edellytyksia itse wc-paperin
esteettiselle ulkon&dlle. ISO-vaaleus maaraytyy yleisesti massan puhtauden
perusteella ja puolestaan valkoisuus kohoaa esimerkiksi optisia kirkasteita

kayttamalla.

Yhdistetty vaaleus- ja valkoisuusjarjestys:

Tork
Thaimaalainen 2x
Soft Embo

Lambi

Dessa
Kiinalainen 2x
Kiinalainen 1x
Luonnonystavan
X-tra

© 0 N o g bk~ w D PE

Vertailun tummimmat ja likaisimmat paperit olivat oletetusti uusiomassasta
valmistetut Luonnonystavan wc-paperi ja X-tra. Kierratyspaperin siistauksessa

jaanyt painovari ja mekaaninen massa tummentavat vaistamattomasti paperia.
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4.2 \WWc-paperin hinta

Wec-paperin hinta ei ole aivan yksiselitteinen asia. Toilettipaperin rullakohtaisen
hinnan liséksi taytyy sen kdyttohintaan laskea mukaan kerroksien maaré ja
paksuus. Esimerkiksi saman halkaisijan 3-kerrospaperirullassa on melko paljon
enemman arkkeja kuin 4-kerrospaperilla, eiké tata tule kdytdssd kompensoimaan

arkkien vahempi kayttotarve.

Taulukko 15 WC-papereiden rullahinnat

Paperi hinta/rll eur
Lambi 0,46
Soft Embo 0,41
Luonnonystavan 0,34
Dessa 0,40
X-tra 0,21

Kiinalainen 2x

Kiinalainen 1x

Thaimaalainen 2x
Tork

Pitkan tdhtdimen hintavertailuun kuluttajan pitdisi miettia myos mahdollisuutta

kayttdd wc-paperin jattipakkauksia, joissa rullakohtainen hinta on aina alhaisempi.



Tomi Lempinen

Eur/rll

0,50

TUTKINTOTYO 52 (59)

Tuotteiden kadnteinen kalleusjarjestys:

a > w0 N e

X-tra

Luonnonystavéan

Dessa

Soft Embo

Lambi

Taulukon luvut ja sijoituksethan kertovat miké paperi on halvinta ja mika kalleinta.

Eiko siis kannattaisi alkaa kayttaa halvinta paperia, niin talous lahtisi nousuun?

Ké&yttohintaan kuitenkin vaikuttavat myos aiemmin mainitsemani paksuus. Sen

lisaksi hintasijoitusten halvimmalla paperilla on selkedsti véhiten paperia hylsyn

ymparilla. Siksi ostopadtds myoskaan hinnan mukaisesti ei ole helppo.

Wc-paperin hinta

0,45 -
0,40 -
0,35 -
0,30 -
0,25 A
0,20 -
0,15 A
0,10 -
0,05 -

0,00

©
Q
NS

Kuva 31 Havainnollistava hintadiagrammi

N
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4.3 Tuotteiden vertailu

Varsinaiseen wc-papereiden vertailuun on valittu vain Suomesta saatavat
kotitalous-wc-paperit. Suurtalous-wc-papereita edustaa ruotsalainen SCA:n
valmistama Tork-bréndi. Aasialaiset kilpakumppanit jaavét pois saatujen
mittatulosten vahyyden takia, eivatka ne ole vertailukelpoisia suomalaisten
merkkien ja keskieurooppalaisen Dessan kanssa. Varimittauksissa merkittdvimmat
ominaisuudet ovat valkoisuus ja vaaleus, joten vain niiden sijoitukset ovat mukana

loppuvertailussa.

4.4 Sijoitukset vertailussa

Taulukoissa 16—19 ovat Suomessa myytéavien wc-papereiden suuntaa antavat

sijoitukset toiminnallisten ominaisuuksien vertailussa.

Taulukko 16 Repéisy- ja mérkérepaisylujuuksien sijoitukset

Sijoitus Repadisylujuus Markarepaisylujuus
1. Soft Embo Dessa

2. Dessa Soft Embo

3 X-tra Luonnonystavan
4. Lambi Lambi

5 Luonnonystavan X-tra

6 Tork Tork

Vaikka sijoitukset vertailussa puhuvat selvasti muutaman brandin puolesta, pitaa
ottaa huomioon muitakin tekijoitd, ennen kuin alkaa laittaa papereita omasta
mielestédan absoluuttiseen paremmuusjérjestykseen. Paatos olisi suhteellisen
helppo, jos ottaa huomioon vain lujuudet, pehmeyden, nesteen absorptiokyvyn ja
esteettisyyden, mutta taloudellisuus ja ymparistoystavéllisyyskin kannattaa ottaa
myds ostopaatoksen tekoon mukaan.
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Taulukko 17 Vetolujuuden ja venyvyyden paremmuusjarjestykset
Sijoitus Vetolujuus Venyvyys
1. Dessa Tork
2. Soft Embo X-tra
3. Lambi Lambi
4. X-tra Dessa
5. Tork Soft Embo
6. Luonnonystavan Luonnonystavan

Ylapuolella vetolujuusjérjestys ja venymé paperin murtumishetkelld.

Taulukko 18 Markéveto- ja puhkaisulujuuksien sijoitukset

Sijoitus Markéavetolujuus Puhkaisulujuus
1. Lambi Dessa

2. Dessa Soft Embo

3. X-tra Lambi

4. Luonnonystavan X-tra

5. Soft Embo Luonnonystavéan|
6. Tork Tork

Puhkaisulujuus jaljittelee vetolujuuden suuremmuusjarjestysta.

Taulukko 19 Veden imeytymisen ja pehmeyden paremmuusjarjestykset

Sijoitus Veden imeytymiskyky Pehmeys

1. Dessa Tork

2. Lambi Lambi

3. Soft Embo Dessa

4. Luonnonystavan X-tra

5. X-tra Soft Embo

6. Tork Luonnonystavan
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4.4 Ymparistoystavallisyys

Yh& enemman painoarvoa on myos ostettujen tuotteiden ympéristovaikutuksilla.
Ympariston huomioon ottaminen on siis my0s tarked osa suomalaista
paperiteollisuutta ja sen palveluja. Suomen pehmopaperitehtailla on kaytossé laatu-
ja ympadristdjohtamisjarjestelmat, jotka on sertifioitu ISO 14001 -standardin

mukaisesti.

1ﬂo\\STC)n,,

JOMAR
Kuva 32 Joutsenmerkki

Monissa wc-papereissamme oleva Joutsenmerkki kertoo paperin olevan kestavén
metsatalouden kuiduista ja/tai uusiokuiduista ja valmistuksessa pééstot ilmaan ja

veteen ovat vahaisia. Myos valmistuksen aiheuttama energiankulutus on véhainen
seka terveydelle ja ympéristolle vaarallisten kemikaalien maaréé on rajoitettu

valmistuksessa ja itse paperituotteessa. /4/
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for a living planet’

Kuva 33 WWEF:n mainoslause

WWEF arvioi viime vuonna toista kertaa viisi Euroopan pehmopaperijattia niiden
ymparistovastuun osalta. Vertailussa oli mukana Georgia-Pacific, Kimberly-Clark,
Metsé Tissue, Procter&Gamble ja SCA Tissue. Néiden yritysten markkinaosuus on

Euroopan pehmopaperimarkkinoista 75 %. /2/

Yrityksen ympaéristovastuusta saadut 69 % taysista pisteista antoi SCA Tissuelle
vertailun voiton ja p4é&syn ainoana yrityksena parhaaseen eli vihredan kategoriaan.
Metsé Tissuen ympadristdvastuu oli 53 % ja Georgia-Pacificin 27 % taysista
pisteistd. Sijoituksina toinen ja viides. /2/

WWEF laittoi pehmopaperijatit jarjestykseen myds vastuullisessa puunhankinnassa.
Myos téssa sarjassa Ruotsi oli omaa luokkaansa (89 %), Metsa Tissue kolmas (31
%) ja Georgia-Pacific neljés (23 %). /2/
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5 LOPPUPAATELMAT

Kuten aiemminkin sanoin, papereita ei kukaan pystyisi asettamaan absoluuttiseen
paremmuusjarjestykseen. Yllatyin siitd kuinka tarkasti eri brandit todella

tasapainoilivat omilla erityisominaisuuksillaan.

5.1 Téarkein toiminnallinen ominaisuus

Kolme kalleinta paperia dominoivat lujuus-, pehmeys- ja absorptio-
ominaisuuksilla, kun suurtalous-wc-tiloista 16ydettava bulkkipaperi komeilee
vaaleudellaan ja valkoisuudellaan. Kotitalouksista 16ydettavat uusiokuitua olevat
wec-paperit eivat ole valkoisia, eivatkd pehmeimpid, mutta sijoittuivat lujuuksissa
eli toiminnallisesti tarkeimmissa suureissa keskitasolle. Hinnan puolesta ne

saivatkin sitten suurimmat pisteet.

Kun wc-paperin Kierrétettdvyys on hieman vaikeata, niin nyt tarkeimmaksi
toiminnalliseksi ominaisuudeksi nostaisin aiemmin mittaamieni ominaisuuksien
rinnalle Kierratyskuituprosentin. Toiminnalliset ominaisuudet vaativat myds
kylmien teknisten ominaisuuksien ja hinnan vastapainoksi vihreat arvot, koska
esimerkiksi Aasian teollisuusajattelulle taytyy antaa vaihtoehtoinen, esimerkillinen

trendisuunta.

Kun vuosittain kuluttajan kayttdamé 13 kiloa pehmopaperia onkin valmistettu jo
kéytetysta paperista, henkilokohtainen ymparistdajattelu on konkretisoitunut.
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5.2 Suomalainen wc-paperi parasta

Suomalainen valmistaa laadullisesti hyvéa& paperia. Maanosakohtaiset erot
papereihin tulevat yksinkertaisesti eri kansojen ajattelu- ja kulttuurieroista.
Suomalaisen wc-paperin kuuluu olla myds lujaa pehmeyden ohella, kun taas
Aasiassa ja Yhdysvalloissa kaikki kaikessa on pehmeys ja puhtaan valkoinen

ulkoasu.

Perforoinnin liian suuri lujuus tuli ongelmaksi aasialaista toilettipaperia
kéytettaessa. Jotkut paperit katkesivat yhtéd hyvin keskeltd paperia kuin arkkien

rajalta pitkin repaisykatkoviivaa.

Kuva 34 Suomalaisuuden tarkein tunnus

Jos erimaalaiset wc-paperit laitettaisiin paremmuusjarjestykseen, se vaatisi samat
raaka-aineet, jolloin vertailu siirtyisikin konevalmistajiin. Samanlaiset konekannat

ja raaka-aineet, niin vertailu kohdistuisi tyévaen ammattitaitoon ja ahkeruuteen.

Kun ldhdetdan vertaamaan paperin laatua eri brandien valilla, pitaisikin sen sijaan

miettid, mitk& ominaisuudet ovat meille kaikista tarkeimpia.
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