TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
Paperitekniikan koulutusohjelma
International Pulp and Paper Technology

Opinnéaytetyo

Teemu Pussinen

PAALLYSTYSPASTAN VESIRETENTIO

Ty0On ohjaaja DI Arto Nikkila

Ty0n teettdjat ACA Systems Oy, ohjaajina tuotepaallikkd Toni Vuorenmaa ja
tekninen johtaja Jaakko Rintamaéki
CP Kelco, ohjaajina tutkimuspaallikké Anne Rutanen ja
tutkija Minna Rantanen

Tampere 2008



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
Paperitekniikan koulutusohjelma
International Pulp and Paper Technology

Teemu Pussinen Paallystyspastan vesiretentio

Opinnéytety6 33 sivua + 5 liitesivua

Tyon ohjaaja DI Arto Nikkila

Ty0n teettdjat ACA Systems Oy, tuotepéallikkd Toni Vuorenmaa ja

Joulukuu 200
Hakusanat

tekninen johtaja Jaakko Rintaméki
CP Kelco, tutkimuspéallikké Anne Rutanen ja
tutkija Minna Rantanen
8
Vesiretentio, paallystys

THVISTELMA

Paallystyspastan reologisten ominaisuuksien mittauksilla voidaan arvioida péal-
lysteen kayttaytymista todellisessa paallystystilanteessa. Paallysteen tarkeimmat
reologiset ominaisuudet ovat viskositeetti ja vesiretentio. Vesiretentiolla tarkoi-
tetaan paallystyspastan vedenpidatyskykya. Mittausten ja mittalaitteiden kehit-
tdminen on tarkeda pééallystyspastan ominaisuuksien kehittdmisen ja tutkimisen
kannalta.

Taman opinnaytetyon kirjallisuusosassa on selvitetty paallystyspastan ominai-
suuksia, rakennetta, tarkeitéd suureita ja niiden mittaamista. Kokeellisessa osassa
on perehdytty paallystyspastan vesiretentiomittauksiin. Opinndytetyon tavoit-
teena on tuottaa kayttokelpoista aineistoa tyon teettaneiden yritysten, ACA Sys-
tems Oy:n ja CP Kelcon, kayttoon.

ACA Systems Oy on maailman laajuisesti toimiva péallystyspastojen ja pohja-
papereiden mittaus- ja analysointilaitteiden valmistaja. CP Kelco toimii maail-
man laajuisesti kemikaalien toimittajana paperiteollisuudelle ja monille muille
teollisuuden haaroille.

Paallystyspastojen vesiretentiota tutkittiin vertailemalla erilaisten mittalaitteiden
antamia tuloksia keskendan. Ty0ssé tutkittiin myds erilaisten muuttujien vaiku-
tusta paallystyspastan vesirentioon ACAV DRW -merkkisen, dynaamisen vesi-
retention mittauslaitteen avulla.

Tulokset osoittavat, etta erilaiset mittalaitteet kuvaavat eri tavalla pastan kayt-
taytymistd. Sama pasta voi antaa hyvinkin erilaiset vesiretentiotulokset sen mu-
kaan, miten se on mitattu. Paallystyspasta, jolla on staattisesti mitattuna hyvé
vesiretentio, ei valttdmatta anna hyvaa tulosta dynaamisessa vesiretentiomitta-
uksessa.

Kokeellisen osan pohjalta voidaan myos todeta, ettd pastan vesiretentio-
ominaisuuksiin vaikuttaa eniten paineen ja ajan muutokset. Myds muuttujien yh-
teisvaikutuksesta saatiin mielenkiintoisia tuloksia.

Tulosten pohjalta tassé opinndytetydssé ehdotetaan myos jatkotoimenpiteita
mahdollisiin tulevaisuuden projekteihin.



TAMPERE UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
International Pulp and Paper Technology

Teemu Pussinen Water Retention of Coating Color

Final thesis 33 pages, 5 appendix pages

Thesis supervisor MSc Arto Nikkila

Commissioning Companies ACA Systems Oy, Product Manager Toni Vuorenmaa

and Technical Director Jaakko Rintamaki
CP Kelco, CSA Manager Anne Rutanen and
Research Scientist Minna Rantanen

December 2008

Keywords

ABSTRACT

Water retention, coating

The measurement of the rheology of the coating color allows us to predict how
the coating color acts in a real coating process. The most important variables in
coating color rheology are viscosity and water retention. Researching measuring
methods and devices is very important from the viewpoint of research and de-
velopment of coating colors.

The aim of the literature section in this final thesis has been to introduce coating
color properties, composition, important variables and how to measure them. In
the experimental part the concentration is in water retention measurements.
Also, one of the goals has been to produce useful material and results for the
companies which commissioned this final thesis. These companies are ACA
Systems Oy and CP Kelco.

ACA Systems Qy is a global company which produces equipment for coating
color and base paper measuring and analyzing. CP Kelco is a global chemical
supplier which also operates in the field of paper industry.

Coating color water retentions were examined by comparing results from the
different measuring methods. It was also studied how the changes in different
variables affect to water retention. This experiment was done by using a portable
water retention measuring device called ACAV DWR.

The results show that the water retention results depend very much on the
method used. Some coating color may have better water retention in static water
retention measurement but shows much worse water retention when dynamic
part of the phenomena is measured.

According to the experimental part of this final thesis, we can say that changes
in pressure and testing time affects mostly the coating color water retention.
Also some interesting observations were made concerning the cooperating ac-
tions of different variables.

On the base of this final thesis some suggestions were made for future projects.
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1 Johdanto

ACA Systems Oy on kansainvalinen korkealaatuisten mittaus- ja analysointilait
teiden valmistaja. Sen erikoisosaamista ovat erilaiset papereiden, paallyspastan
ja pintaliiman mittaamiseen kehitetyt laboratoriolaitteet, kuten vesiretention mit-
tauslaitteet ja viskosimetrit. Muita sovelluksia ovat online-laadunvalvonta ja op-
timointiratkaisut paperiteollisuuden ja paperikemikaalien valmistajien kayttoon.
19/

CP Kelco on maailmanlaajuinen kemikaalitoimittaja, jonka yksi toiminta-alue

on paperiteollisuuden kemikaalit kuten paallystyspastan raaka-aineet. /10/

Paallystyspastan reologisten ominaisuuksien mittauksilla voidaan arvioida péal-
lysteen kayttaytymistd todellisessa paallystystilanteessa. Paallysteen tarkeimmat
reologiset ominaisuudet ovat viskositeetti ja vesiretentio. Vesiretentiolla tarkoi-
tetaan paallystyspastan vedenpidatyskykya.

Taman opinnaytetyon kirjallisuusosassa on selvitetty paallystyspastan ominai-

suuksia, rakennetta, tarkeita suureita ja niiden mittaamista.

Kokeellisessa osassa on perehdytty paallystyspastan vesiretentiomittauksiin.
Painopiste on ACAV DWR-, AA-GWR- ja NoviCoater-mittausmenetelmissa,
niiden vertailussa ja arvioinnissa. Muihin mittausmenetelmiin ei téssa tydssé pe-

rehdyta.

Koska pastan vesiretentio on yksi tarkeimmista paallystyspastan ominaisuuksis-
ta, on sen mittaaminen ja tutkiminen monestakin syysta hyodyllista. Paperiteol-
lisuuden jatkuva trendi on nostaa koneiden ajonopeuksia, parantaa laatua ja pyr-
kid pienentamaan pééallystyskustannuksia. Tasta syysta myds paallystyspastoilta
vaaditaan parempia ominaisuuksia. Vaaranlainen pasta aiheuttaa paallystyspro-
sessissa ongelmia ja tuotantokatkoja. Tuotantokatkot tarkoittavat taloudellisia
menetyksid. Tdman vuoksi on tarkeéd voida tutkia ja arvioida pastan kayttayty-

mistd ennen varsinaista tuotantoon ottamista../1/
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Vesiretention mittaus on suhteellisen haastavaa. Todellisessa paallystystilantees-
sa muuttujia on paljon, ja tasta syysta mittaustilanteen korrelaatio todellisen
paallystystilanteen kanssa ei ole itsestdénselvyys. Uusimmissa mittausmenetel-
missa pyritaan Kiinnittdimaan huomiota paallystysprosessin dynaamiseen luon-
teeseen. Ndiden mittausten oletetaan korreloivan paremmin pastan todellisen

kayttaytymisen kanssa kuin staattisten mittausten. /1/

2 Paallystyspastan koostumus

Paallystyspasta koostuu tyypillisesti pigmenteista, sideaineista, paksuntajista ja
muista lisdaineista. Kullakin ainesosalla on oma tarkeé tehtdvansa paallysteen
toimivuuden kannalta. Paallystyspastan térkein tehtdva on parantaa paperin opti-
sia ominaisuuksia ja painettavuutta. Loppukayttdtarkoitus ja pohjapaperin omi-
naisuudet maaraavét pastareseptin siséllon. Tavoitteena on saavuttaa mahdolli-

simman hyva ajettavuus ja laatu mahdollisimman pienin kustannuksin.

2.1 Paallystyspigmentit

Paallystyspigmentit ovat pastan térkein ja suurin osa. Ne muodostavat 80-95 %
paallystyspastan massasta. Yleisimmaét pigmentit ovat kaoliini ja kalsiumkarbo-
naatti. Muita pigmentteja ovat kipsi, talkki, titaanidioksidi, satiinivalkoinen ja

muovipigmentit. Pigmenttien tehtdva on peittdd pohjapaperin pinta. Ne paranta-

vat paperin optisia ominaisuuksia ja toimivat painovarin absorboijina. /11; 12/

Kaoliini eli savi on vanhin paperin valmistuksessa kaytetty pigmentti ja on yha
edelleen keskeinen aineosa monissa paallystyspastoissa. Kaoliini on variltaan

vaalea ja muodoltaan litted pigmentti (kuva 1). Kaoliinipartikkelit asettuvat
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paallysteessa paperin pinnan suuntaisesti heijastaen hyvin valoa. Kaoliini antaa

pinnalle myds hyvan kiillon kalanteroitaessa. /2, s. 331; 3, s.187; 4, s.17/

Kuva 1 Mikroskooppikuva kaolunlplgmentlsté 12,s.332/

Karbonaateista kaksi yleisesti tunnettua paallystyspigmenttia ovat jauhettu kal-
siumkarbonaatti GCC (Ground Calsium Carbonate) ja saostettu kalsiumkarbo-
naatti PCC (Precipitated Calsium Carbonate). PCC valmistetaan kemiallisin me-
netelmin. Sen partikkelien muotoon ja kokoon voidaan vaikuttaa. PCC on puh-
taampaa ja myos kalliimpaa kuin GCC. Saostettu kalsiumkarbonaatti voi nostaa
pastan viskositeettid, kun taas jauhettu laskee sitd. Tdma johtuu pigmenttien eri-
laisesta hiukkasmuodosta. Jauhettu kalsiumkarbonaatti on hiukkasmuodoltaan
pyored (kuva 2). Tasté syysta silla on vdhemman kontaktipinta-alaa kuin saoste-
tulla kalsiumkarbonaatilla (kuva 3). /3, s. 187/

Kuva 2 Jauhettu kalsiumkarbonaatti mikroskooppikuvassa /2, s. 332/
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Kuva 3 Mikroskooppikuva saostetusta kalsiumkarbonaatista /2, s. 332/

2.2 Sideaineet ja paksuntajat

Sideainetta on pééallystyspastassa 5-25 %. Sideaineen tehtéva on sitoa pigmentit
toisiinsa ja pohjapaperiin. Paksuntajien tehtédva on nostaa pastan viskositeetti
sopivalle tasolle. Paksuntajia ja sideaineita on osin vaikea lokeroida, silla osa si-
deaineista toimii paksuntajien tapaan. Tyypillinen paksuntaja on karboksimetyy-
liselluloosa, joka on myds sideaine. Muita paksuntajia ovat muun muassa syn-
teettiset paksuntajat. /5, s. 189/

Tarkkelys on yleisin vesiliukoinen sideaine. Sita kaytetédan yleensa lateksipas-
toissa. Yksindan tarkkelyksella on kehno sitoutumislujuus. Lateksipastassa téark-

kelys nostaa viskositeettia ja parantaa vesiretentiota. /3, s. 188/

Karboksimetyyliselluloosa eli CMC (Carboxymethyl Cellulose) on synteettinen
vesiliukoinen sideaine. CMC vaikuttaa pastan stabilointiaineena, viskositeetin
nostajana ja vesiretention parantajana. Se parantaa myos pastan mekaanista ja
kemiallista kestavyyttd. CMC:std on my0s modifioituja versioita. Niissa raken-

netta on muutettu paremman vesiretention saavuttamiseksi. /3, s. 188/
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Polyvinyylialkoholi (PVA) on polyvinyyliasetaatista valmistettu sideaine. Silla
on paras sidosvoima paallystyksessa kaytetyisté sideaineista. PVA:n kayttd
mahdollistaa kokonaissideainemaarén vahentdmisen. Tdma puolestaan johtaa
painovériabsorption ja optisten ominaisuuksien paranemiseen. PVA on mygs
hyvé optisen kirkasteen kantoaine. PVA:n kdyttoa rajoittaa sen jokseenkin han-

kala reologia. Se on myds muita sideaineita huomattavasti kalliimpaa. /3, s. 188/

Lateksit ovat synteettisten polymeerien dispersioita. Ne ovat tasalaatuisia, help-
pokayttdisié ja niilla on hyva sidoslujuus. Latekseilla on huono vedenpidatysky-
ky. Tdman vuoksi niiden kanssa kaytetddn muitakin sideaineita, kuten CMC:t4,

synteettistd paksuntajaa tai tarkkelysta. Yleisimmét lateksit ovat styreeni-

butadieenilateksit (SB-lateksi), akryylilateksit ja polyvinyyliasetaatti. /3, s. 188/

2.3 Muut lisdaineet

Muilla lisdaineilla tarkoitetaan pastan hienosdddossa kaytettyja aineita. Tallaisia
ovat muun muassa optinen kirkaste eli OBA (Optical Brightening Agent), erilai-
set varit, liukasteena toimiva kalsiumstearaatti, vaahdonestokemikaalit, pH:n
saatoon kaytetyt kemikaalit ja dispergointiaineet. Dispergointiaineen funktio on
estaa pigmenttihiukkasten saostumista. Myds erityiset pastan kovuutta paranta-
vat kemikaalit kuuluvat lisdaineiden ryhméén. Pastassa voidaan kayttdd myos

sailontaaineita bakteeritoiminnan estamiseksi. /11/

2.4 Esimerkkeja pastaresepteista

Tassé luvussa on esitettynd muutamia esimerkkejéd pastaresepteista. Naista re-
septeista kay ilmi, miten paallystyspasta laaditaan. Pigmentit muodostavat re-

septistd yhteensd 100 osaa. Tamaén lisaksi pastaan tulee sideaineet ja lisdaineet.
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Paallystyspastaa suunniteltaessa on otettava huomioon, millaiseen kayttotarkoi-

tukseen pasta tulee. Yleensé offsetpapereilta vaaditaan ennen kaikkea hyvaa

kuiva- ja mérképintalujuutta. Tastd syysta niissa kaytetadan sideainetta, jolla on

hyva sidosvoima. Lisaksi paéllystysmenetelma voi aiheuttaa pastalle erikoisvaa-

timuksia. Tasté esimerkkin& on terdpaallystyksessa pyrkimys suhteellisen suu-

reen kuiva-ainepitoisuuteen. Pohjapaperin laatu on myos ratkaiseva tekijé pasta-

reseptia laadittaessa. Paallystyspastan komponenttien on myos toimittava keske-

naan, jotta esimerkiksi oikeanlaiset reologiset ominaisuudet saavutettaisiin. YKksi

merkittéva tekija on tietenkin hinta. Kaikkia komponentteja ei voi kayttaa kovin

suuria méarié yksinkertaisesti taloudellisista syista. /2, 5.326/

Taulukossa 1 on tyypillinen kaoliini-kalsiumkarbonaatti offset-pasta LWC-

paperille (Light Weight Coated). Merkinnélld 80 % alle 2 um tarkoitetaan pig-

mentin kokojakaumaa, joka tassa tapauksessa merkitsee sitd, ettd 80 prosenttia

kaoliinipigmenteista olisi lapimitaltaan alle 2 mikrometrié.

Taulukko 1 LWC-offsetresepti /3, s. 191/

Aine Ominaisuus Osaa
Faoliini g0 % alle 2 pm /0
Kalsiurnkarbonaatti 30 % alle 2 pm 30
SB-lateksi sitomislujuus 5
Tarkkelys tai ChC viskositestti 41
Glyoksaali kovetin 03
Ca-stearaatti yoiteluaine 05
Taulukko 2 LWC-syvapainoresepti /3, s.191/

Aine Ominaisuus Osaa
Talkki levymaisyys, sileys B0
Kaoliini levymaisyys, sileys 35
Falsinoity kaoliini optiset ominaisuudet 5
=B-lateksi sitomislujuus 5
ChAC viskositeetin lisdaja 05

Ca-stearsatti

yoiteluaine

05
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Taulukossa 2 on kuvattu esimerkki syvapainoreseptista. Litteilld pigmenteilla

saavutetaan kalanteroitaessa korkea kiilto ja hyvét optiset ominaisuudet.

Taulukko 3 Kaksoispaallystetyn hienopaperin pintapastan resepti /3, s.191/

Aine Ominaisuus Osaa
Kaolini 80 % alle 2 pm 30
Kalsiumkarbonaatti 895 % alle 2 pm 70
Akryylilateks valonkesto 8
PYwAC-lateksi kuplimisen esto 2
Fa, sitomislujuus 1
CMC viskositeetin lisdaja 1
Slyoksaali kovetin 03
DBA optinen kirkastaja o7
Ca-stearaatti yoiteluaine 05

Taulukon 3 pastareseptissa on haettu da&rimmaisen hyvié optisia ominaisuuksia.
Siihen on kaytetty optista kirkastetta ja pigmentit ovat todella hienojakoisia, jol-
loin valon sironta ja paperin optiset ominaisuudet paranevat huomattavasti. Kor-
keahkolla kalsiumkarbonaatin maarélla pyritd&n korkeaan pééllysteen vaaleu-

teen.

3 Pohjapaperin merkitys paallystyksen kannalta

Pohjapaperin laatu vaikuttaa myos paallystysprosessin onnistumiseen. Pohjapa-
perin huono formaatio ja huonot lujuusominaisuudet aiheuttavat ongelmia péél-
lystysyksikolla. Pohjapaperi muodostaa lopputuotteen rungon. Péaallystyksella ei
voida poistaa pohjapaperissa olevia vikoja, vaan useimmiten ongelmat korostu-
vat paallystettdessd. Hyva pohjapaperi on siis perusedellytys onnistuneen paal-

lystystuloksen kannalta. /2, s. 325/

Pohjapaperin vaatimukset maaraytyvat kéaytetysta paallystysmenetelmasta, paal-

lystyspastan koostumuksesta ja tuotteen loppukayttotarkoituksesta. Tastd syysta
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lujuusominaisuuksien on oltava riittdvan hyvia. Pohjapaperin nelidmassan, kos-
teuden, paksuuden ja sileyden vaihtelut sek& epétasainen formaatio johtavat lop-
putuotteen ominaisuuksien epatasaisuuteen. Paallyste pit4é saada tarttumaan
pohjapaperiin ilman liian suuria sideainemadaria. Pohjapaperilta tima vaatii sel-
laista pinnan rakennetta, joka mahdollistaa pastan ankkuroitumisen mutta ei ime

liikaa sideainetta itse pastasta./2, 5.325/

Paallystykseen vaikuttavia muita ominaisuuksia ovat karheus, huokoisuus ja ve-
siabsorptio. Ndma ominaisuudet vaikuttavat paallystyspastan penetroitumiseen
pohjapaperiin. Tata kautta ne myos vaikuttavat paallystemaaraan. Kun pohjapa-
perin karheus kasvaa, pohjapaperin kontaktipinta-ala kasvaa prosessissa ja paal-
lystemaara kasvaa. Huokoisuuden kasvu johtaa suurempaan pastan penetraati-
oon, jolloin myds pastan maéara paperissa kasvaa. Myos kasvava vesiabsorptio

nostaa paallystemaaraa paperissa. /8/

Pohjapaperin vesiabsorptioon voidaan vaikuttaa hydrofobiliimauksella. Tallgin

pohjapaperiin ei penetroidu yhté paljon vetta.

4 Paallystyspastan ominaisuudet

Jotta paallystyspastan kéyttaytymisté todellisessa péallystystilanteessa voitaisiin
arvioida, taytyy ensin ymmartaa tiettyja pastan suureita. Tarkeimmaét pastan
ominaisuudet ovat viskositeetti ja vesiretentio. Reologialla tarkoitetaan oppia
materiaalin muodonmuutoksesta ja virtauskayttaytymisestd mekaanisen rasituk-
sen alaisena. Reologiansa mukaan nesteet voidaan jaotella newtoniaalisiin, ei-

newtoniaalisiin seka viskoottisiin ja viskoelastisiin nesteisiin. /3, s.184/

Muita oleellisia pastan laatusuureita ovat ilmapitoisuus, kuiva-ainepitoisuus ja
pH. N&iden merkitys on suurin pastan valmisprosessia ja pastareseptin suunnit-

telussa.
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4.1 Kuiva-ainepitoisuus

Kuiva-ainepitoisuudella tarkoitetaan pastan kiinteiden hiukkasten mééaraa. Tyy-
pillisesti valmiin paallystyspastan kuiva-ainepitoisuus on 50-65 % luokkaa.

Kuiva-ainepitoisuus on tarkea perussuure pastan valmistuksessa.

4.2 pH
Paallystyspastan valmistuksessa pH:n hallinta on erityisen tarkeda. Pastan val-
mistusprosessi voi menna pilalle, mikéli pH:n hallinta ei ole kunnossa.

4.3 Viskositeetti

Viskositeetti on tarked pastan reologisesta kayttaytymisesta kertova suure. Vis-
kositeetti kuvaa pastan kykyéa vastustaa muodonmuutosta. Arkikielell& ilmiota
voisi kuvata nesteen jahmeytend. Esimerkiksi tervalla on todella paljon suurem-

pi viskositeetti kuin vedell&.

Paallystyspastan viskositeettiin vaikuttaa se, millaisen reseptin mukaan pasta on
laadittu. Erilaisilla pigmenteill&, sideaineilla ja lisdaineilla on erilainen vaikutus

pastan viskositeettiin.

Leikkausnopeus vaikuttaa selvasti paallystyspastan viskositeettiin. Paallystys-
prosessissa leikkausnopeus méaéaraytyy paallystysnopeuden, paallystystavan ja
paallystemaardn mukaan. Pastat ovat ei-newtoniaalisia. Tdma tarkoittaa sit4, etta

niiden viskositeettiin vaikuttaa kaytetty leikkausnopeus ja rasitusaika. /3, s.185/

Leikkausohenevan pastan viskositeetti pienenee, kun leikkausnopeus nousee.

Tallainen pasta kayttaytyy siis pseudoplastisesti. Useimmiten pastat ovat
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pseudoplastisia. Tama johtuu siitd, ettd leikkausnopeuden kasvaessa pastan hei-

kot rakenteet hajoavat, pigmenttipartikkelit orientoituvat ja polymeeriketjut oi-

kenevat virtausten suuntaan. Leikkauspaksunevaa pastaa sanotaan dilatanttisek-

si. Kuvassa 4 on havainnollistettu tata ilmitta. Siina viskositeetti kasvaa, kun

leikkausnopeus nousee. Dilatanttinen kéayttaytyminen aiheuttaa prosessissa on-

gelmia, mikali pastan viskositeetti nousee liian korkeaksi./3, s.185; 5, s. 637—
639/

VISKOSITEETTI, mPas
&

LEIKKAUSPAKSUNEVA
DILATANTTINEN

NEWTONIAALINEN

LEIKKAUSOHENE

PSEUDOCPLASTIN
RAKENNE-
VISKOOTTINEN

] 1 1 Il l 1 1 I
: } 1 i T T L 1 1 i

LEIKKAUSNOPEUS, 1/s

Kuva 4 Viskositeetin kdyttaytyminen leikkausnopeuden mukaan /3, s.186/

Rasituksen kesto vaikuttaa myos viskositeettiin. Jos pastan viskositeetti laskee

rasituksen keston myotd, puhutaan tiksotrooppisesta pastasta. Yleensa pastat ja

pseudoplastiset aineet ovat tiksotrooppisia. /3, s.185 — 186; 5, s. 639/

Reopektisyys on tiksotrooppisuuden vastakohta. Kuten kuvasta 5 voidaan tode-

ta, reopektisessa systeemissa pastan viskositeetti nousee rasituksen keston funk-

tiona. Reopektisyys ei useimmiten ole todellista kdyttdytymistd vaan voi johtua

esimerkiksi haihtumisesta, kuiva-ainepitoisuuden kasvusta tai ilmapitoisuuden

kasvusta testauksen aikana. Newtoniaalisten nesteiden viskositeetti ei muutu

leikkausvoiman ja rasituksen keston myota. /3, s.185-186; 5, s. 639/
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VISKOSITEETTI, mPas
A

REOPEKTINEN

NEWTOMIAALINEN

TIKSOTROOPPINEN

LEIKKAUSNOPEUS = VAKIO

AlKA, s

Kuva 5 Viskositeetin kayttaytyminen rasituksen keston mukaan /3, s.186/

4.4 Vesiretentio

Pastan vesiretentiolla tarkoitetaan paallystyspastan vedenpidatyskykya. Vesire-
tention yksikkd on g/m?. Yleisesti ottaen hyvélla vesiretentiolla tarkoitetaan riit-
tavan korkeaa vedenpidatyskykya. Huono vesiretentio johtaa pohjapaperin vet-
tymiseen ja myds paallystehiukkasia penetroituu pohjapaperin sisdéén. Huono
vesiretentio voi myds johtaa ajettavuusongelmiin ja epatasaiseen pééallystystu-
lokseen. /1/

Ei ole kuitenkaan olemassa yhté oikeaa vesiretention suuruutta. Se on aina suh-

teellinen kasite ja riippuu myds aina pohjapaperin ominaisuuksista. Loppujen

lopuksi oikea vesiretentio on jopa konekohtainen suure.

5 Vesiretention mittaaminen

Vesiretentio on yksi paallystyspastan merkittdvimmisté suureista. Sen mittaami-

sella pyritdén ennustamaan pastan kayttaytymista paallystystilanteessa.
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Vesiretentiota mitataan erilaisin menetelmin. Tassé opinndytetydssa késitellaan
kolmea menetelmai: AA-GWR, ACAV DWR ja NoviCoater DWR. Néita mit-

tausmenetelmia on kaytetty tdméankin opinndytetytn kokeellisessa osassa.

5.1 Abo Academy GWR

Abo Academy GWR (Gravitometric Water Retention) on gravimetrinen vesire-
tention mittauslaite. Sen toiminta perustuu nesteen painepenetraatioon maaréatys-
sé paineessa membraanin eli suodatinkalvon 1api. Membraanista k&ytetd&dn myos
nimitysta filtteri. Tyypillisesti laitteella mitataan pastan vesiretentiota 5 um
membraanin lapi, 0,1-0,3 bar paineella 90-120 sekunnin ajan. Mittauksessa
pohjapaperina kaytetdan paksua imukartonkia. /7/

Kuva 6 Abo Academy GWR

Kuvassa 6 esitetty AA GWR ei ota huomioon paallystystilanteen dynaamista

luonnetta vaan antaa kuvan pastan kéyttaytymisesta staattisessa tilanteessa.
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5.2 NoviCoater DWR

NoviCoater Dynamic Water Retention (DWR) perustuu paallystyspastan kuiva-
aineen suhteellisen muutoksen mittaamiseen (%). Mittauksessa simuloidaan
paéllystystapahtumaa ja mitataan kuiva-ainepitoisuuden muutosta tietylld aika-
valilla. Suhteellinen kuiva-ainepitoisuuden muutos mittaa pastan dynaamisen

vesiretention luonnetta. Tyypillisia pastan ajoaikoja ovat 4-5 minuutin ajot. /1/

- F ; =
S Sin Y HH"“-\
e i ) W F - =
[ 1T \ 4
-. .fd\_\_":. __,/ L

1 litra MNayte otetaan
paallystyspastaa minuutin valein

Kuva 7 NoviCoater DWR:n toimintaperiaate /1/

NoviCoater DWR (kuva 7) on siind mielessé erilainen mittausmenetelma, ettéa
siind vesiretentiota mitataan pastan kuiva-aineen muutoksena paallystyksen ai-
kana, kun taas AA GWR ja ACAV DWR ja perustuvat vesimaarin mittaami-
seen pohjapaperista. Mit4 pienempi kuiva-aineen muutos NoviCoaterilla saavu-

tetaan, sitd parempi vesiretentio on pastalla mittauksen mukaan. /1/
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5.3 ACAV DWR

ACAYV DRW yhdistaa paallystyspastan vesiretention mittauksen dynaamisen ja
staattisen luonteen. Siin& yhdistyy myos pohjapaperin ja pastan yhteisvaikutuk-

sen testaus.

Mitattaessa ACAV DWR:II& on mahdollista vaikuttaa mittauspaineeseen ja mit-
tausaikaan. Mittausparametrien sdataminen on laitteessa helppoa ja nopeaa. Lai-
te mittaa painealueella 0,5-2 bar ja halutun mittausajan voi saataa helposti 1-10
s valilla. Erilaisia pastoja voi siis testata erilaisissa olosuhteissa eri pohjapape-

reille.

ACAV DWE

Vaala

IMembraan
Paperileddoun

=uojalasit

‘______-___————_

Pinsetit

Kuva 8 ACAV DWR ja mittaukseen tarvittava véalineisto /6/

Kuvan 8 mukaisella ACAV DWR -laitteella pastan dynaamisen vesiretention
mittaus on suhteellisen nopeaa. Kayttdvalmiudessa olevalla laitteella mittaa ja

valmistelee naytteen alle kolmessa minuutissa. /6/

Mittaaminen ACAV DWR:lla tehdaan seuraavissa vaiheissa /6/:

1 Laitteen paine kalibroidaan halutulle tasolle kdyttaen vetté ja sinista ka-
librointipaperia mittapaéssd. Samalla valitaan haluttu mittausaika.
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2 Taman jalkeen mittalaitteesta poistetaan vesi laitteen AIR-n&ppaimen

toiminnolla ja kuivataan laitteen ndytesylinteri ja mittapad esimerkiksi

kankaalla tai paperilla.

Kalibroinnin ja kuivauksen jalkeen mittasylinteriin kaadetaan merkkiin
asti siiviloityd pastaa ja ajetaan mittaus l&pi kertaalleen ilman filtterid tai

pohjapaperia kanavien tayttdmisen ja vedenpoiston varmistamiseksi.

Sylinteri taytetdan taas siiviloidylla paéllystyspastalla merkkiin asti ja
puhdistetaan mittapda ja mittapaén kansi. Ndytepaperi valmistellaan ja

punnitaan ja se asetetaan filtterin paalle mittapaahan.
Suljetaan mittap&an kansi.
Suoritetaan varsinainen mittaus.

Avataan mittap&a ja punnitaan pohjapaperi. DWR-tulos saadaan lasket-

tua kaavan (1) avulla:

DWR:@kimQ (1)

missa my on paperin alkuperdinen paino, m, paperin uusi paino ja

A on naytteen pinta-ala. DWR-tuloksen yksikkd on g/m?.

Mikali toistoja halutaan suorittaa, lisataan sylinteriin pastaa ja puhdiste-
taan mittapaa. Taman jalkeen voidaan valmistella ja suorittaa uusi mitta-
us tai aloittaa laitteen puhdistus kdynnistaméall& veden virtaus laitteen 1a-
pi. Ndin laite puhdistaa itsensa pastasta ja ylimaardinen pasta menee

poistoputkia pitkin viemariin.
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6 Kokeellisen osan tavoitteet

Kokeellisen osan tavoitteena on vertailla eri vesiretention mittausmenetelmia ja
tutkia niiden vahvuuksia ja heikkouksia. Naiden mittausten ja tulosten pohjalta
voidaan pohtia, miten hyvin eri menetelmat korreloivat todellisen paallystysti-

lanteen kanssa ja miten hyvin mittaukset kertovat paallysteen kéyttaytymisesta.

Pohdinnan perusteella on tarkoitus ehdottaa jatkotoimenpiteita vesiretention mit-
taamisen kehittdmiseksi. Tavoitteena on myds analysoida eri mittausmenetelmi-
en herkkyytta virheille ja ehdottaa jatkotutkimuksen aiheita vesiretention mitta-

uksen saralla.

Pyrkimyksen& on myds kuvata vesiretention mittausta erilaisten tulosten avulla

ja selvitt&a, mihin eri mittalaitteilla saatavat tulokset perustuvat.

Tassa tydssa keskitytdan ACA Systems Oy:n kehittdméaan ACAV DWR -
mittalaitteeseen, joka on dynaamisen vesiretention mittaukseen suunniteltu laite.
Tamaén laitteen kayttod, toimintoja ja mahdollisia kehitys- ja tutkimusmahdolli-

suuksia on tarkoitus selvittaa.

7 Tybn suoritus

Tama opinndytety0 tehtiin kevaan ja syksyn 2008 aikana ACA Systems Oy:n ja
CP Kelcon toimeksiantona. Pastojen dynaamisen vesiretention mittaukset suori-
tettiin Tampereen ammattikorkeakoulun paperilaboratoriossa kevaéalla 2008.
Mittaukset tehtiin ACA Systems Oy:n toimittamille pohjapapereille. CP Kelco
toimitti mitattavat paallystyspastat, jotka mitattiin ACAV DWR -laitteella. CP

Kelco toimitti mitattavista pastoista my0ds perustietoja ja mittaustuloksia.
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Tampereen ammattikorkeakoululla pohjapaperindytteistd mitattiin myos Bendt-

sen-huokoisuusarvot. Tdydelliset mittauspoytakirjat ovat tyon liitteend.

Kokeellinen osa rakentui neljan eri mittauksen ymparille. Ndissa mittauksissa
tutkittiin LWC-pastoja, vertailtiin CMC:té ja modifioitua CMC:té seké vertail-
tiin synteettista paksuntajan ominaisuuksia perinteisen CMC:n kanssa. Ndma
pastat toimitti CP Kelco ja niiden kehittelyssa oli kiinnitetty huomiota vertailu-

kelpoisten mittausryhmien luomiseksi.

Neljas mittausohjelma oli kahden pigmentin GCC:n ja PCC:n vertailu. Vertai-
lussa tehtiin mittausohjelma, jossa 20 erilaisen mittauspisteen avulla tutkittiin
paallystyspastan vesiretention kdyttaytymistd. Muuttujina tassé koejarjestelyssa
oli kaksi eri pigmenttid, kolme eri paineasetusta, kolme eri mittausaikaa ja kaksi
eri membraania. Mittalaitteena kéytettiin ACA Systems Oy:n ACAV DWR -
laitetta. Ndissa CP Kelcon toimittamissa, tutkittavissa pastoissa oli erona ainoas-

taan pigmentti.

Neljannessé mittauksessa ensin méaéritettiin mittaustapahtumalle Kkriittiset raja-
arvot. Nailla raja-arvoilla tarkoitetaan alhaisemman vesiretention pigmentille,
suurimmalla membraanilla, ajan ja paineen korkeimmat kayttokelpoiset arvot.
Néiksi arvoiksi muodostui 1,5 bar ja 6 sekuntia. Suuremmilla arvoilla pohjapa-
peri vettyi. Pohjapaperin vettyminen aiheuttaa mittauksessa tunnetusti epéluotet-
tavuutta. Kriittinen alaraja puolestaan mitattiin pienemmalla membraanilla pas-
talle jolla oli parempi vesiretentio. Aika ja paine madritettiin siten, etta pastasta
juuri ja juuri siirtyi vettad pohjapaperiin. Néaiden aaripaiden vélille mééritettiin
loput 18 mittauspistettd, joista DOE-analyysin (Design of Experiment) avulla

kuvattiin kunkin muuttujan vaikutusta vesiretentioon.
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8 Mittaustulokset

Tamaé opinndytety6 on puhtaasti kokeellinen tyd, joten mittaustulokset ovat tyon
keskeisin osa. Tassa luvussa esitelladn kokeellisen osuuden mittaussarjat, pas-
toineen ja pohjapapereineen seka mittausten tulokset. Mittauspoytékirjat ovat

tdman tyon liitteend.

8.1 LWC-pastojen vertailu

Tassa mittaussarjassa kohteena on kolme erilaista pintapastaa LWC-paperille.
Ne ovat tyypillisid kaoliinipastoja. Kuten taulukosta 4 voidaan huomata, pastalla
P2 on huomattavasti korkeampi viskositeetti muihin ndhden kuiva-aineen ja

pH:n ollessa kaikissa naytteissa kdytanndssa samat.

ACAV DWR -mittauksissa madritettiin pastan vesiretentio pohjapaperin yla- ja
alapinnalle. Ndma on taulukoissa 4—-6 merkitty lyhennettyind yp ja ap. ACAV
DRW -mittaukset on tehty 0,4 um filtterilla 1 bar paineella ja 5 s ajalla.
Pohjapaperi on LWC-pohjapaperi, jonka neliémassa on 45 g/m? ja Bendtsen-
huokoisuus 125,3 ml/min. Vesiretentio mitattiin kahdesti molemmille puolille
pohjapaperia.

AA-GWR -mittauksissa paine on ollut 0,3 bar, aika 2 min. Mittaukset on tehty 5

Mm membraanilla imukartongille.

NoviCoater DWR:ssé kuiva-ainemuutoksen tulos on annettu 4 min ajon jéalkeen.
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Taulukko 4 LWC-pastojen tiedot ja mittaustulokset

REF P2 P4
Kuiva-ainepitoisuus, % 52 52 52,1
Brookfield viskosite etti
100 rpm, mPas 300 560 350
pH 8.5 8.5 8.5
AA-GWR, g/m® 97 78 89
NoviCoater DWR, % 1.8 0,2 0.9
ACAV DWR, g/m?, yp 22,7 19 22
ACAV DWR, g/m?, ap 23,9 20,8 23.7

Huomioitavaa on NoviCoater DWR -tulos ndytteesta P4. Tama tarkoittaa sita,
ettd kuiva-ainepitoisuus on laskenut 0,9 % alkuperéisestad. Tama viittaa todella
hyvéan vesiretentioon. Kuitenkin AA-GWR ja ACAV DWR antaa korkeimman

vesiretention pastanaytteelle P2.

Muutenkin on huomioitavaa, ettd kaikki ACAV DWR -tulokset ovat hyvin 1a-
hell& toisiaan. Suurta eroa ei synny muillakaan mittausmenetelmilld, joten voi-
daan todeta, ettd ndiden pastojen vesiretentio ominaisuudet ovat staattiselta ja

dynaamiselta luonteeltaan hyvin yhtenevia.

Tuloksista kdy myos ilmi, miten ACAV DWR mahdollistaa paperikohtaisen dy-
naamisen vesiretention lahestymisen. Tasta on todisteena yla- ja alapinnan vali-
nen ero tuloksissa. Pohjapaperin sileys ja muut pinnan ominaisuudet siis vaikut-

tavat tuloksiin havaittavasti.
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8.2 CMC:n ja modifioidun CMC:n vertailu

Tdassé mittaussarjassa vertailtiin CMC:ta ja modifioitua CMC:t4. Mittaussarjan
pastoissa P1 ja P3 on kaytetty perinteista CMC:td. Pastandytteissé P2 ja P4 on
puolestaan modifioitua CMC:t4. Pastandytteet P1 ja P2 ovat samoilla pigment-
tisuhteilla valmistettuja karbonaatti-kaoliinipastoja. P3 ja P4 ovat kesken&én
myds samalla pigmenttiseoksella. Néytteet P3 ja P4 sisaltavat vahemman kaolii-
nia kuin naytteet P1 ja P2 (taulukko 5).

ACAV DRW -mittaukset on tehty 0,4 um filtterilla 1 bar paineella ja 5 s ajalla.
Pohjapaperi on esipaallystetty hienopaperi, jonka neliémassa on 100 g/m? ja

Bendtsen-huokoisuus 13,5 ml/min.

AA-GWR -mittauksissa paine on ollut 0,3 bar, aika 2 min. Mittaukset on tehty 5

pum membraanilla, imukartongille.

NoviCoater DWR:ssé kuiva-ainemuutoksen tulos on annettu 4 min ajon jéalkeen.

Taulukko 5 CMC:n ja modifioidun CMC:n mittaustulokset

P1 P2 P3 P4

Kuiva-ainepitoisuus, % 63,5 63,9 64,6 65,1
Brookfield-viskosite etti

100 rpm, mPas 1740 1660 1730 1510
pH 8,5 8,5 8,5 8,5
AAGWR, g/m? 114 123 9% 108
NoviCoater DWR, " 04 0.1 0.9 0,7
ACAV DWR, g/m®, yp 23,3 21,3 19,9 21,5
ACAV DWR, g/m?, ap 244 23,7 21,2 24,5
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Taulukosta 5 voidaan havaita, etta verrattaessa naytteitd P1 ja P2 NoviCoater
DWR ja ACAV DWR antavat paremman vesiretention modifioitua CMC:t4 si-
sdltavalle pastalle. AA GRW tulos on painvastainen. Ero ACAV DWR:ll4 on

kuitenkin naiden kahden osalta pieni.
Naytteissa P3 ja P4 NoviCoater DWR antaa modifioidulle CMC:lle paremman
vesiretention toisin kuin muut menetelmit. AA GWR ja ACAV DWR antavat

tassa vertailussa hyvin samantyyliset tulokset.

Perinteisissd CMC-pastoissa on jokseenkin korkeampi viskositeetti.

8.3 Synteettisen paksuntajan ja CMC:n vertailu

Pastat P1 ja P2 ovat tyypillisia karbonaatti-kaoliinipohjapastoja. Molemmissa
pastoissa on samat pigmenttisuhteet, ja niissé on tarkkelysta ja lateksia. P1-
pastassa on kuitenkin kéytetty synteettistd paksuntajaa ja P2:ssa on perinteistéa
CMC:ta.

Taulukko 6 Synteettisen paksuntajan ja CMC:n vertailu

P1 P2
Kuiva-ainepitoisuus, % 63,5 63,6
Brookfield-viskosite etti
100 rpm, mPas 1300 1550
pH 9.2 8.7
AAGWR, g/m? 30 37
NoviCoater DWR, % 3.1 2.7
ACAV DWR, g/m?, yp 8.8 9,2
ACAV DWR, g/m?, ap 9.6 10,2
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Kuten taulukosta 6 voidaan havaita, CMC-pastassa on korkeampi viskositeetti.
NoviCoaterin mukaan P2 CMC-pastalla olisi parempi vesiretentio kuin pastalla
P1. ACAV DWR antaa tulokseksi molemmille Idhes saman vesiretention P2.

AA-GWR:I14 mitattuna P1:114 on hieman parempi vesiretentio.

ACAV DRW -mittaukset on tehty 0,4 um filtterilla 1 bar paineella ja 5 s ajalla.
Pohjapaperi on markalujaliimattu hienopaperi, jonka neliémassa on 80 g/m? ja

Bendtsen-huokoisuus 581,1 ml/min. Pohjapaperia ei ole kuitenkaan pintakasitel-

ty.

AA-GWR mittauksissa paine on ollut 0,3 bar, aika 2 min. Mittaukset on tehty 5

um membraanilla imukartongille.
NoviCoater DWR:ssé kuiva-ainemuutoksen tulos on annettu 5 min ajon jalkeen.

NoviCoater korreloi tdssa pastan vesiretention dynaamisen luonteen kanssa sel-
keasti antaen toisenlaisen tuloksen kuin staattiseen mittaukseen perustuva AA-
GWR. Mittauksen dynaamista ja staattista puolta ilmaiseva ACAV DWR puo-

lestaan asettaa pastat karkeasti samalle viivalle vesiretention suhteen.

ACAV DWR:n ja AA-GWR:n tulosten mukaan pastoilla olisi huomattavan hyva
vesiretentio. Mittaustulokset ovat aivan eri luokkaa aiempien mittausten kanssa.
Onkin syyté epailld, etté jostain syysta veden penetraatio membraanin lapi on
tdman pastan mittausten osalta osittain estynyt. Tamé voisi johtua esimerkiksi

membraanin tukkeutumisesta.

NoviCoaterilla tehdyt mittaukset eivat anna tdman mittaussarjan pastoille mui-

den mittaussarjojen pastoja huomattavasti parempaa vesiretentiota.
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8.4 GCC:n ja PCC:n vertailu

GCC:n ja PCC:n vertailussa kaytettiin kahta pastaa, joiden rakenteet erosivat
toisistaan ainoastaan karbonaattipigmentin tyypin osalta. Taulukossa 7 on mitta-
usohjelma, jossa on 20 erilaista mittauspistettd, koepisteet 1-20. Loput koepis-

teet ovat toistoja aaripaista.

Kaksikymmentd erilaista koepistettd muodostuvat kahdesta eri pastasta. Tassa
tapauksessa voidaan sanoa, ettd kahdesta eri pigmentistd. Taulukossa 7 on esitet-
ty pastojen perustietoja. Paineita oli my6s kolmea asetusta: 0,5 bar, 1 bar ja 1,5

bar. Mittausaikoina olivat 2, 4 ja 6 sekuntia. Membraania eli filtterid oli myds

kahta kokoa (taulukko 8). Pohjapaperi on esipééllystetty hienopaperi, jonka ne-

liGmassa on 100 g/m? ja Bendtsen-huokoisuus 13,5 ml/min

Taulukko 7 Pastojen pohjatietoja

GCC FCC
Kuiva-ainepitoisuus, % 63.9 63,9
Brookfield-viskosite etti
100 rpm, mPas 1160 1830
pH 8.5 8.5
AM_GWR, g/m? 158 177

Taulukko 8 on itsesséan vaikealukuinen ja sen pohjalta on vaikeaa tehda mitaan
johtop&éatoksid. Koesuunnitteluohjelma DOE:n antaman analyysin perusteella on
helpompi tarkastella tuloksia (kuva 6). DOE-analyysissa tietokoneohjelma las-

kee muuttujien riippuvuuksia ja niiden suhteellista vaikutusta mittauksessa.
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Filtterin koko Paine Vesiretentio
Koepiste | Pigmentti {pm}) {har) Aika (s) {g/m?)
1 PCC 0.4 05 2 71
2 PCC a 145 B 2945
3 GCC 0.4 05 2 54
4 GCC o 1 4 200
o PCC a 145 2 208
G PCC a 1 4 198
7 GCC 5 05 2 10,2
a PCC o 05 G 168
9 PCC 0.4 05 G 137
10 PCC 0.4 145 2 16,4
11 GCC 5 05 5] 22k
12 GCC 0.4 145 G 230
13 GCC o] 15 2 237
14 PCC 0.4 145 B 248
15 GCC 04 15 2 140
16 GCC 0.4 1 4 186
17 PCC 0.4 1 4 182
18 PCC a 05 2 153
19 GCC 0.4 05 5] 181
20 GCC 5 15 5 275
______ 21 GCC 5 15 5] 2549
______ 2 GCC o 05 2 138
o d3 ] GCC 0.4 05 2 74
24 GCC 0.4 15 5 222
______ 28 PCC o 05 2 17 3
______ 2B PCC o 145 G 2972
A PCC 0.4 045 2 a0
28 PCC 0.4 15 G 261
Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is g/m2, Alpha = 0,05)
2,145
l Factor Name
A Pigment
CH B Filter size
C Pressure
D Time
D_
£ gl
2
ACDA
A_
o 1 2 3 a4 6 7 8 9
Standardized Effect

Kuva 9 Muuttujien vaikutus dynaamiseen vesiretentioon
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Kuten kuvasta 9 voidaan nahda, ei termill& A eli pigmentin tyypilla ole itsessaan
suurta merkitysta tuloksen kannalta. Yksittdisista muuttujista isoimman vasteen
muutokselle antaa loogisesti kohdat C ja D eli paine ja aika. Kolmanneksi suurin

yksittdinen vaikutus on filtterin koolla.

Huomioitavaa on kuitenkin kohtien A, C ja D yhteisvaikutus. Aika, paine ja
pigmentti siis vaikuttavat yhdessa merkittavasti vesiretentiotulokseen. Tdma on

erittdin tarkeéd havainto jatkotutkimuksia ajatellen.

9 Virhearviointi

Mittauksissa esiintyvien virhnemahdollisuuksien tunnistaminen on tarked osa tata
opinnaytety6ta. Abo Academyn GRW:ssd ja ACAV DWR:ssa mittausvirhettd
voi tulla inhimillisten virheiden ja virheellisen mittaussuoritusten johdosta. Ta-
ma johtuu siitd, ettd mittausmenetelmien luotettavuus riippuu hyvin paljon mit-

taajan tasmallisyydesté ja huolellisuudesta.

Tamaén opinnaytetyon ACAV DWR mittausten osalta tdytyy huomioida mittaus-
ten suhteellisen pieni toistojen maara. Véhaiset toistot lisddvat pienen virheen
vaikutusta tulokseen huomattavasti. Isommalla otannalla yksittdisen virheen

merKkitys tietenkin pienenisi.

Virhearvioinnin kannalta on myds syytéa pohtia, miten hyvin kukin mittausmene-
telma vastaa todellista paallystystapahtumaa. Tydssékin késitellyt vesiretention
mittaukset tehddan huoneenldmpdtilassa, kun taas paallystysyksikolla pastan

lampatila on huomattavasti korkeampi.

On my®s syyta pohtia, onko AA-GWR:1l4 ja ACAV DWR:I14 mitattaessa mah-
dollista, ettd membraanin lapi pdasee muutakin kuin vetta. Esimerkiksi pienet la-
teksihiukkaset voisivat pienen kokonsa vuoksi paasta paperiin veden liséksi.

Tama on mittaustilanteessa hyvin vaikeaa havaita ainakaan paljain silmin. Jos
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prosessissa tapahtuu téllaista ilmi6ta, tulee mittaustuloksiin virhettd, koska poh-
japaperiin penetroitunut materiaali ei olisi pelkastédéan vettd. Myds membraanin
tukkeutumisen mahdollisuus on syytd ottaa huomioon tuloksia tarkastellessa.
Miké&li membraanin merkittdva tukkeutuminen on mahdollista, voi tuloksiinkin

tulla paljon virhetta.

10 Paatelmat

Erilaisilla vesiretention mittausmenetelmilld saadaan hyvin erilaisia tuloksia.
Toisinaan ACAV DWR -tulokset korreloivat NoviCoaterin ja toisinaan AA-
GWR:n kanssa. AA-GWR ja ACAV DWR ovat kummatkin mittalaitteita, joissa
vesi penetroituu membraanin l&pi. Tallaisissa mittausmenetelmissé voi olla
myd6s mahdollista, ettd membraani tukkeutuu osittain kiintoainepartikkeleista.
Tallainen ilmié mittauksessa voi antaa todella vaaristyneita tuloksia pastan kayt-
taytymisesta ja voi osaltaan my®és selittda miksi AA-GWR ja ACAV DWR an-

tavat ajoittain samansuuntaisia mittaustuloksia.

ACAV DWR -mittalaitetta ajatellen olisi mielenkiintoista tutkia lisaa sitd, miten
pasta virtaa laitteessa, miten erilaiset virtausprofiilit laitteen mittapaéssa vaikut-
taisivat tulokseen ja mahdollisesti korrelaatioon paallystysprosessin kanssa.
Voiko téssa tapauksessa erilaisilla partikkeleilla olla erilainen vaste virtauksen

muutoksiin?

Viimeisessa mittauksessa todettiin, etta ajalla, paineella ja pigmentillda on mer-
Kittdva yhteisvaikutus, vaikka pigmentin vaikutus yksittdisena muuttujana on

saatujen tulosten mukaan pieni.

Talta pohjalta voitaisiin myos laatia mittausjarjestelyja, joissa kohteena olisi
esimerkiksi sideaine. Tutkimuksen kohteena voisi olla se, miten jokin sideaine
vaikuttaa vesiretentioon yksittaisena muuttujana ja mika on sen yhteisvaikutus

muiden muuttujien kanssa.
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Otanta = 20

LWC-pohja Esipaallystetty Paallystamaton

45 gj/m2 hienopaperi 100 g_;]/m2 hienopaperi 80 g_]/m2
Max. [ml/min] 133,8 14,8 649,6
Min. [ml/min] 117,8 12,19 5445
Keskiarvo [ml/min] 125,3 13,52 581,1
Keskihajonta [ml/min] 4,73 0,59 25,38
Variaatokerroin 3,77 % 4,37 % 4,37 %
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