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Opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia alkaliannoksen vaikutusta
mantysulfaattimassan keittosaantoon ja paperiteknisiin ominaisuuksiin kolmella
eri annostasolla: 18 %, 20 % ja 22 %. Muut sulfaattikeiton muuttujat el
keittolampétila, keittoaika, keittolipeén sulfiditeetti, neste-puusuhde ja hakkeen
palakoko pidettiin vakioina kaikissa keitoissa. Tutkittava puuraaka-aine oli
paikallisen sellutehtaan kayttama mantykuitupuu, joka oli haketettu tehtaalla.
Keittoja varten tehdashakkeesta seulottiin pois ylisuuret ja pienet jakeet
paperilaboratorion Williams-koeseulalla. Jaksottaiset erakeitot tehtiin
paperilaboratorion pakkokiertokeittimella. Kaikista keitoista otettiin keiton
paatyttya mustalipednéytteet, joista tutkittiin jadnndsalkalipitoisuudet. Keitetyt ja
pestyt massat kuidutettiin laboratoriolevyjauhimella ja lajiteltiin tasorakosihdilla.
Massasaannot laskettiin lajitinsindin [apaisseelle jakeelle, tikkujakeelle ja
kokonaismassamaaralle. Tikuttomista massoista maaritettiin massan
suotautuvuus SR-lukuna, ligniinipitoisuus kappalukuna seka kuitupituudet FS-
300 -kuidunpituusmittarilla. Tikuttomista massoista tehtiin pyoreéat naytearkit
RapidKoethen-alipainekuivaimella paperiteknisten ominaisuuksien maarityksia
varten. Arkkien tavoitepainot olivat 80 g/m? ja arkeista mitattiin peruslujuuksina
veto-, repaisy- ja puhkaisulujuudet. Naiden liséksi naytearkeista maaritettiin
vaaleus, opasiteetti, iimanlapaisevyys ja karheus.

Massojen kovuusluvut laskivat alkaliannoksen kasvaessa teorian mukaisesti.
Naytearkkien pinta- ja optiset ominaisuudet olivat tavanomaiset. Massojen
paperitekniset peruslujuudet kappaluvun funktiona noudattivat teoriaa tutkituilla
alakaliannosalueilla ja lujuusmaksimi saavutettiin 22 % alkaliannoksella.
Kuitusaannot eivat kehittyneet odotusten mukaisesti eli saannot eivat kasvaneet
loogisesti kappaluvun funktiona tutkitulla alueella. Poikkeamia selittavat
ilmeisimmin mittausepatarkkuudet kuiva-ainemaarityksissa.
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ABSTRACT

Tero Pulkkinen

The Effect of the Alkali Dosage on the Fibre Yield and the Paper Properties of
the Sulphate Pulp, 48 pages, 3 appendices

Saimaa University of Applied Sciences, Imatra

Paper Technology

Fibre Technology

Bachelor’s Thesis 2010

Instructor: Mr Yrj6 Haverinen, MSc,Senior Lecturer, Saimaa UAS

The purpose of the study was to find out the effect of the alkali dosage on the
fibre yield and paper properties of the sulphate pulp by three different dosage
levels 18%, 20% and 22%. Other variables in the sulphate cooking: the
cooking temperature and time, the sulphidity of the cooking liquor, the liquor -
wood ratio and the chip size were constant in all examined cooks.

The study was commissioned by Saimaa University of Applied Sciences.

The used pulpwood as rawmaterial was Scandinavian pine which was chipped
in the local factory. Before digest the mill chips were homogenized by Williams
laboratory screener so that over and small sized chips were screened out. The
batch cooks were digested by the forced circulated laboratory digester. The
concentration of the residual alkaline in black liquor was sampled and analyzed
after each cook. The cooked and washed pulps were defibrated by the
laboratory disc refiner and homogenized by plane screener. The pulp yield of
the accepted pulp, the rejected pulp and the total pulp were determined. The
next pulp properties were analyzed for accepted pulps ; the SR drainability, the
lignin content as a function of the kappa number and FS-300 fiberlength. To
test paper properties the pulp sheets were made from shivesless pulps by
Rapid-Koethen sheet former and vacuum dryer. The target sheet weight was
80 g/m? and the next paper properties were determined on pulp sheets ; the
tensile, tear and burst strength as basic strengths and as optical properties the
brightness, opacity, roughness and air permeability.

The surface and optical properties of the pulp sheets were conventional. The
basic paper strengths of the pulp sheets were normal as function of kappa
numbers and a maximum strength was reached by the alkali dosage 22%.
There was some deviation in the course of the pulp yields as a function of the
kappa numbers. It is most likely that the main reason for the deviation of the
pulp yield is an inaccuracy when measuring dry content of the pulp.

Keywords: Alkali Dosage, Cooking, Kappa Number, Pulp Yield, Strength
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa on tarkoitus tutkia alkaliannoksen vaikutusta sulfaattisellun
keittoon ja paperiteknisiin ominaisuuksiin. Sulfaattikeittoon vaikuttavia tekij6ita
ovat valkolipedn maara, vakevyys ja sulfiditeetti, puulaji, sen laatu ja siitd
valmistettu hake. Lisédksi keittoa ohjataan H-tekijalla, joka huomioi seka
keittoajan ja keittolampétilan vaikutuksen. Alkaliannoksen vaikutus sellun
omaisuuksiin pyritddn nostamaan esiin, kun muiden keittotekijdéiden vaikutukset
on vakioitu. Hakkeeksi valitaan mantytehdashake, joka seulotaan
laboratorioreikaseulalla. Sellun keitto tehddan pakkokiertokeittimelld Saimaan
ammattikorkeakoulun paperilaboratoriossa. Keittolampétilaksi vakioidaan 170
°C ja H-tekijaksi 1600. H-tekijan avulla lasketaan tarvittava keittoaika. Kun
alkaliannosta nostetaan, niin massasaannon pitaisi laskea ja keittonesteen
jadnndsalkalin - kasvaa, kun muut keittomuuttujat pidetdéan vakioina.
Alkaliannoksiksi valitaan 18 %, 22 % ja 26 %.

Alkaliannoksen kasvaessa massan kappaluvun pitdisi laskea, koska puusta
liukeneva ligniinimaara kasvaa. Kappaluku kertoo massassa olevan
ligniinimaaran ja mita pienempi kappaluku on, sitd enemman puusta on liuotettu
ligniinia. Keitetyistd massoista tutkitaan niiden suotautumisvastus Schopper-
Riegler (SR)-menetelmalld ja kuitupituus. Sellunkeitossa tapahtuvat reaktiot
vaikuttavat sellun ominaisuuksiin, joita my@s tédssa tydssa pyritdan selvittamaan.
Selvitystyd edellyttda, ettd erilailla keitetyistd massoista tehddan naytearkit,
joiden paperiteknisistd ominaisuuksista tutkitaan mm. pintaominaisuudet seka

yleisimmat lujuusominaisuudet ja optiset omaisuudet.



2 PUURAAKA-AINE

Tydssa kaytettiin puuraaka-aineena kotimaista mantya (Pinus Silvestris), kuva
2.1. Mannyn kiertoaika Eteld-Suomen talousmetsdsséd on yleensd 60-100
vuotta ja Pohjois-Suomessa enemman. Ensiharvennus tehdaan 30—40 vuoden
idssa. Mantykuitupuuksi kelpaa runko, jonka latvaldpimitta on vahintain 7 cm.
Rungon maksimilapimitta vaihtelee tehdaskohtaisesti ja sellutehtaalla ylisuurten

puiden kasittely aiheuttaa tavallisesti ylimaaraisia kustannuksia. Lahopuuta

voidaan laatuvaatimusten mukaisesti kayttda rajoitetusti haketukseen.
(Kellomaki 2000, 376 — 377.)

Kuva 2.1 Kasvava manty (KnowPulp 5.0)
Lahopuun kuitusaanto on terveeseen puuaineeseen verrattuna huonompi ja

lahopuusta keitetyn massan lujuusominaisuudet ovat heikommat.

2.1 Puun rakenne

Puu tarvitsee elddkseen valoa, vetta, hiilidioksidia ja maasta saatavia ravinto-ja
hivenaineita. Ravintoaineet kulkevat veden mukana juuren ja pintapuun
johtosolukkoa pitkin oksiin ja lehtiin. Puun sisédlla oleva paine-ero on suuri, ja
taman takia puusolukon on oltava vahva ja tehokas. Veden haihtumisen myoéta
syntyy latvustoon alipaine, jonka avulla puu imee vetta yléspain. (Jaaskelainen
2007.)



Puun rakenne koostuu muodoltaan ja tehtaviltdan erilaisista soluista.
Puurungon keskelld oleva alue on ydin. Ytimen ympérilla on sydanpuuta, joka
erottuu muusta puusta tummempana ytimen ympérilla. Puun seuraava kerros
on pintapuu, joka ulottuu sydanpuusta jalsikerrokseen. Jalsikerros on elavaa
solukkoa, jossa tapahtuu puun leveyskasvu, kuva 2.2. Puun ulkokuori eli kaarna
suojaa puuta hydnteis- ja sienituhoilta sekd muilta ulkoapéin tulevilta vaaroilta.
(Jensen 1977.)

a=ydin

b = sydinpuu

¢ = pintapuu

d = jilsi

e = Kuori

f = vuosirengas

W

L3

Puun poikkileikkaus

Kuva 2.2 Puun rungon osat (KnowPulp 5.0)

Puun vuosikasvussa eli — lustossa erotetaan kaksi toisistaan selvasti
poikkeavaa osaa: kevéat- ja kesdpuu. Kevatpuu on alkukesan kasvua, joka
erottuu lustossa vaaleampana ja on tilavuudeltaan kesdpuuta suurempi.
Kesdpuu on tummempaa ja kesdpuukuidut ovat jadykempid, lyhyempia ja
paksuseindisempida kuin kevatpuukuidut. (Jensen 1977) Mitd enemman
sulfaattikeiton havupuuraaka-aineessa on pintapuuta ja kevatpuukuituja, sen
lujempaa paperimassaa saadaan jatkojalostukseen.



2.2 Puukuidut

Havupuun solut koostuvat trakeideista ja tylppysoluista (kuva 2.3). Trakeideja
on havupuusta 90-95 % puuaineesta ja tylppysoluja 5 — 10 %. Trakeidit ovat
kuitumaisia puusoluja, joiden pituus on 2 — 4 mm ja leveys 0,02 — 0,04 mm.
Havupuukuidut ovat piempida kuin lehtipuukuidut (alle 2 mm), mikéa selittda
osaltaan havupuumassan parempia lujuusominaisuuksia lehtipuumassaan
verrattuna. Kuidun seindmassad on monta eri kerrosta kuvan 2.3 mukaan.
Soluseindman paksuus vaihtelee vuodenajan ja solun tehtdvan mukaan.
(Isotalo 2004, 29 — 30.)

w = kyhmykerros
53 = sekund3ddriseindn sisdkerros
(tertiddriseind)

5; = sekund&ddriseinidn keskikerros

-5y = sekund&driseindn ulkokerros

AP = primariseini

M = vililamelli

KUIDUN LEVEY'S ~ 30 um

Kuva 2.3 Havupuusolun (trakeidin) rakenne (KnowPulp 5.0)

Soluseind muodostuu selluloosasta, hemiselluloosasta ja ligniinista. Selluloosa
muodostaa rungon, jota muut rakenneaineet ymparodivat. Selluloosarunko
muodostuu  selluloosamolekyyleistd. Selluloosamolekyyli muodostuu noin

kymmenesta tuhannesta glukoosiyksikdsta. (Isotalo 2004, 21 — 22.)



Sulfaattikeiton tavoitteena on liuottaa puukuituja toisiinsa sitova ligniini niin, etta
selluloosamolekyyliketju sailyy keitossa mahdollisimman ehyena. Mita pitempi
molekyyliketju on keiton jalkeen sitd lujempaa paperimassaa saadaan
jatkojalostukseen (Haverinen 2010). Soluseind koostuu primaariseinasta ja
sekundaariseinastd, jossa on kolme kerrosta eli ulko- keski- ja sisdseind, seka
kyhmykerroksesta, kuva 4. Valilamelli kiinnittd& kuidut toisiinsa eikd se kuulu
varsinaiseen soluseinaan. Valilamellin kemiallinen koostumus on pektiingja,
jotka muuttuvat ligniiniksi ajan kuluessa. Primaariseind on kuidun uloin kerros ja

se on ohut sekundaariseindan verrattuna. (Isotalo 2004, 29 — 30.)

Primaariseind sisaltaa paljon ligniinia ja amorfista hemiselluloosaa. Selluloosan
osuus on primaarikerroksessa pieni. Sekundaarikerroksen sisa- ja ulkokerros
ovat primaarikerroksen tavoin ohuita. Sekund&arikerroksen keskikerros on
paksu ja selluloosan pitoisuus on korkea. Keskikerros antaa kuidulle lujuutta ja
jaykkyyttd. Sekundaariseindn sisdkerroksen koostumus on samanlainen kuin
ulkokerroksen. Kyhmykerros on véhiten tunnettu kerros, ja sen on todettu
olevan liuottimia ja lahottajasienida vastaan kestavampi kuin muut soluseindn
osat. (Isotalo 2004, 33.)

3 HAKKEEN VAIKUTUS KEITTOON

Haketuksen tarkoituksena on tehda tasalaatuista ja sopivan kokoista haketta
jatkoprosessien tarpeisiin. Haketus tehdaan yleensa kuoritulle puulle. Hakkeen
optimikoko riippuu puulajista ja keittomenetelmasta. Hakkeen paksuus ja pituus
vaikuttavat keittokemikaalien imeytymiseen ja sen my6td puuaineen
keittymiseen. Pollit on haketettava mahdollisimman helldvaraisesti pienin
kuituvaurioin.  Esimerkiksi  tylsilla  hakunterilld syntyy heikkolaatuista
vaurioitunutta haketta. Hakkeen koko on aina kompromissi haketusprosessin
mekaanisen kuituvaurion ja Kkeittolipedn imeytyksen valilld. Sellunkeitossa
hakkeen pituus on valilla 15-30 mm ja paksuus 4-5 mm. (Seppéala ym. 2005,
31.) Hakkeen optimaalinen paksuus olisi 2-3 mm, mutta ohuen hakkeen

prosessointi nykyisissa keittosysteemeissa on ongelmallista. (Haverinen 2010)
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Seulonnassa hakkeesta tehdaan tasalaatuista. Hakkeesta poistettaan ylisuuri
jae, purujae ja usein my@s tikut. Suuren ja pienen jakeen valinen hyvaksytty jae
keitetdan. Ylisuuri hake haketetaan uudelleen tai murskataan pienemmaksi ja
seulotaan uudelleen. Puru ja tikut poltetaan tai keitetdan erillisessa
purukeittimessd. Hakepaksuus on tarkein hakedimensio sulfaattikeitossa.
Hakepaksuus vaikuttaa keittokemikaalien imeytymisen ohella [&mmodn
siirtymiseen hakepalasen sisédlla. Liian paksun hakkeen (yli 8 mm) sisdosat
jaavat normaalikeitossa raaksi ja massan tikkupitoisuus kasvaa (Seppala 2005,
34.)

4 KEITTOON VAIKUTTAVAT MUUT TEKIJAT

4.1 Keittoaika ja lampdétila

Keiton nousuajan maaraa hakkeen imeytymisaste ja -lamp6. Nousuaika alkaa
80 °C:ssa ja ligniinin liukeneminen alkaa noin 140 °C:ssa. Lampdtila on
nostettava hitaasti kohti 140 ©°C keittonesteen hyvan imetyksen
varmistamiseksi. Muuten massan kuituuminen jaa epataydelliseksi. Kun
imeytys on onnistunut, voidaan lampétilaa nostaa nopeammin 140 °C jalkeen

keittolampdtilaan (Seppala ym. 2005.)

Kettoa varten on asetettu kappatavoite, joka kertoo massan ligniinipitoisuuden
keiton jalkeen. Tavoitteen saavuttamiseksi keittoa ohjataan H-tekijan avulla. H-
tekija kuvaa ajan ja lampdtilan yhteisvaikutusta keittoon. Suhteellisen
reaktionopeuden arvo on 1, kun lampétila on 100 °C, ja keiton suhteellinen
reaktionopeus kasvaa nopeasti lampétilan noustessa. Kun valkolipedannos ja
kokonais-H-tekija pidetdén vakioina eivat massasaanto ja kappaluku muutu
vaikka kaytetaan erilaisia keittoaikoja ja — lampétiloja. (Sulfaattikeitto 1997, 33—
35.) Jos sulfaattimassan kuidutusaste on matala, niin kuituuntumista ja massan

kuituominaisuuksia voidaan parantaa kayttamalla matalampaa keittolampétilaa
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165-170 °C havupuille. Korkean kuidutusasteen massoilla voidaan kayttaa
jopa 180 °C keittolampétilaa. (Sulfaattikeitto 1999, 29.)

4.2 Neste-puusuhde

Neste-puusuhde ilmoittaa keiton kokonaisnestem@érén ja kuivaksi lasketun
puun suhteen. Erakeitossa kaytetddn yleensd neste-puusuhteena 4:1.
Syrjaytyserékeitossa neste-puusuhde on suurempi 4,5:1 ja jatkuvassa keitossa
se on tavallisesti pienempi, 3,5:1. Neste-puusuhteessa on mukana hakevesi,
keitossa tarvittava tuoreliped ja tdydennysneste, jolla saadetdan
kokonaisnestemaara halutuksi. Liian pieni kokonaisnesteen maara on usein
syynd nesteen Kkierrdtys- ja tyhjennysongelmiin sekd epatasaiseen
lampoprofiilin - keittimessa. Korkea neste-puusuhde parantaa keittonesteen
imeytystd ja lammon tasaista siirtymistd hakkeeseen, mutta lisaa
energiankulutusta keitossa. (Sulfaattikeitto 1999, 27 — 28.)

4.3 Keittonesteen koostumus

Sulfaattikeitossa puuaineen liuottamiseen kaytetddn valkolipedd, jonka
aktiivisina kemikaaleina kaytetdan natriumhydroksidia ja natriumsulfidia. Lisaksi
valkolipedssa on ns. inertteja yhdisteitd, jotka eivéat liuota ligniinida, esimerkiksi
natriumsulfaattia ja muita inerttejd suoloja. Tehollinen alkali, aktiivialkali ja
sulfiditeetti ovat tarkeimpid keittoliuoksesta seurattavia ominaisuuksia.
Tehollinen alkali kuvaa OH'- ja puolittaista HS-ionien maaraa valkolipeassa
(4.1), ja aktiivialkali kuvaa OH" ja HS™ ionien yhteismaaraa valkolipedssé (4.2).
Kokonaisalkali siséltdd kaikki natriumsuolat ja sulfiditeetti kertoo HSTionien
maéaran suhteessa OH ionien maaraan (4.3). Keittokemikaalit jaetaan kolmeen
paaryhmaan, joita ovat kokonaisalkali (TA), tehollinen alkali (EA) ja aktiivi- eli
vaikuttava alkali (AA). Natriumsulfidi nopeuttaa keittoreaktioita ja suojaa kuituja
estamalla hiilihydraattien liiallista pilkkoontumista. Natriumhydroksidi (NaOH)

kuluu melkein kokonaisuudessaan, mutta natriumsulfidi (NapS) vahemman,
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jolloin sulfiditeetti (S) kasvaa keiton edetessa. Ligniinin reaktiot kasvavat
sulfiditeetin kasvaessa. (Sixta 2006, 113 — 114.)

EA=NaOH+0, 5*NaxS (4.1)
AA=NaOH+ Na,S (4.2)
*
_ 100* Na,S (4.3)
Na,S+ NaOH

Valkoliped koostuu monista eri natriumsuoloista, muista alkuaineista ja
yhdisteistd esimerkiksi kuvan 4.1 mukaisesti. Ligniinin  liuotukseen
osallistumattomat inertit Na-yhdisteet kertyvat valkolipeddn sellutehtaan
kemikaalikierron eri osaprosesseista, esimerkiksi valkolipedn valmistuksen
yhteydessa. (Gullichsen 2000, 42.)

Aine Maara
[g ! litra]
Natrium 78,0
K 141
St 22,4
Cligt 1.7
Se- 18,0
(yhdisteita, sis. mainitut alkuaineet:)
NaOH 88,2
Na,S 41.8
Na,CO5 40,3
Na;SO5 0.1
Na;S;0, 8,99
Na,SO, 0,5
R — Kokonaisalkali, g NaOH/l 161,6

Aktiivinen alkali, g NaOH/l 131,2
Tehollinen alkali, g NaOH/I 109,8

Kuva 4.1 Esimerkki valkolipean koostumuksesta (KnowPulp 5.0)

Keittokemikaalit imeytyvat puusolukkoon penetroitumalla ja diffundoitumalla.
Penetraatio tapahtuu luonnollisena ja pakotettuna. Luonnollisessa ja

pakotetussa peneraatiossa keittoneste imeytyy puuaineeseen soluonteloiden ja
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kapillaarien kautta. Penetraatio on sitd tehokkaampi, mitd paremmin ilma on
poistettu hakkeesta. Pakotetussa penetraatiossa imeytystehoon vaikuttaa
hakkeen sisé- ja ulkopuolen valinen paine-ero. Diffuusion vaikutus alkaa, kun
hake on kyllastetty keittonesteelld, keiton lampdtila nousee ja ligniinia liukenee.
Keiton edetessd syntyy konsentraatioeroja hakkeen sisdosien ja ulkopuolisen
keittonesteen valille.  Diffuusiossa hakkeeseen imeytyy tuorekemikaaleja ja
samanaikaisesti hakkeesta poistuu reaktiotuotteita. Diffuusion vaikutus
suhteessa penetraatioon kasvaa, kun keittolampdtila nousee. Suuri

kapillaarien poikkipinta-ala voimistaa diffuusiota. (Gullichsen 2000, 297 — 298.)

4.4 Sulfiditeetti

Vaikuttavassa alkalissa on natriumhydroksidin  lisdksi  natriumsulfidia.
Valkolipedn sulfiditeetti riippuu tehtaan kemikaalikierrossa tapahtuvan
rikkinavion suuruudesta ja korvauskemikaalin rikkipitoisuudesta. Keitto, jossa
keittolipean sulfiditeetti on matala, vaati pitemméan keittoajan kuin
samankovuinen keitto, jonka sulfiditeettitaso on tavanomainen.  Matala
sulfiditeetti laskee keittosaantoa ja pienentdd massan lujuusominaisuuksia.
Valkolipeédn sulfiditeettitaso on yleensd 25 — 37 %. Kun sulfiditeettid nostetaan
yli 40 %, lujuusominaisuudet eivat parane merkittdvasti, mutta tehtaan
hajuhaitat kasvavat. (Sulfaattikeitto 1999, 29.)

4.5 Alkalisuhde

Valmiin sellun ligniinipitoisuuden maaraa keitossa paljolti alkalisuhde. Ligniini-
pitoisuutta mitataan kappaluvulla, jonka lukuarvo vastaa noin kuusinkertaista
massan ligniinisiséltéa. Esimerkiksi kappalukua 30 vastaa massan
ligniinipitoisuus 5.. Kun alkalisuhdetta nostetaan, niin ligniinipitoisuus laskee, ja
kun alkalisuhdetta lasketaan, niin massan ligniinipitoisuus nousee. Alkalisuhde
vaihtelee tavallisesti sulfaattikeitossa 17 % ja 27 % valilla. Jos alkalisuhde on
alle 17 %, massan kuituuntuminen jaa vajaaksi ja massan tikkupitoisuus
nousee. Jos alkalisuhde on alle 17 % ja alkali loppuu keitosta, niin

sellukuituihin  alkaa saostua keitossa jo aiemmin irronnutta ligniinia.
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Ligniinipitoisuus alkaa kasvaa véahenemisen sijaan. Kun alkalisuhde nostetaan
yli 27 % lisdantyy hiilihydraattien pilkkoutuminen ja vaarana on massan
paperiteknisten lujuusominaisuuksien huononeminen. (Sulfaattikeitto 1999, 27.)

4.6 Keiton kemiaa

Oheinen taulukko 4.1 havainnollistaa tavallisimpien kotimaisten puulajien
kemiallista koostumusta.

Taulukko 4.1 Kuusen, mannyn ja koivun kemiallinen koostus (KnowPulp 2.4)

Suomalaisten kuitupuulajien
kemiallinen koostumus

oS/ueIIquosaa, [.-/Lemiselluloosa, [qjgniini, %/lnuteaineet,
Kuusi 42 28 28 2
Manty 42 26 27 5
Koivu 40 37 20 3

Valkaistavan mantysulfaattisellun keitossa liuotetaan ligniinisté pois suurin osa

noin 90 %, ja loput poistetaan valkaisukemikaaleilla.

4.6.1 Ligniinin reaktiot

Ligniini on puun oma liima-aine, joka pitdd puukuidut yhdessa ja rungon

tanakkana. Suurin osa ligniinistd sijaitsee valilamellissa ja kuidun s;

keskikerroksessa, kuva 2.3. Puun kuivapainosta on 20—30 % ligniinia puulajista
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riippuen. Ligniini poistuu sulfaattikeiton aikana kolmessa p&avaiheessa, joita
ovat uutosvaihe, bulkkidelignifoitivaihe ja jaadnndsvaihe, Kuvaaja 4.1.
Uutosvaiheen reaktionopeus on hidas ja sen aikana keittokemikaalit imeytyvat
hakepalasten sisdédn. Vaiheessa poistuu 15-25 9% ligniinistd. Paadosa
liuenneesta ligniinistd vapautuu puukuidun sekudaariseinasta. (Jensen 1977,
163.)

100 uteaineet
a0 —
% 0 okonaissaanto
3
4
o T0 f—
=
E \4[\
= 60 [— =
<T
<L
w
50 — = -
HEMISELLULOOSA _‘———-———._______LI—-_I
O 4 o
i -8 o o—o
= | | PUHDAS SELLULOQSA | ! | |

10 30 . 50 0 70 90
LIGNIINIA POISTUNUT, % S
Uutosvaihe Bulkkivaihe vaihe

Kuvaaja 4.1 Puun komponenttien liukeneminen sulfaattikeitossa (KnowPulp 5.0)
Bulkkidelignifiointivaihe alkaa noin 140 °C:ssa, jolloin ligniinista liukenee suurin
osa, 70-80 %. Jaanndsvaiheen reaktionopeus on hidas ja keitto keskeytetdaan

sopivasti massan saannon ja paperiteknisten ominaisuuksien optimoimiseksi.
(Isotalo 2004, 29 — 30.)

4.6.2 Hiilihydraattien reaktiot

Selluloosan ja hemiselluloosan pilkkotumisreaktiot ovat erilaisia johtuen

selluloosan ja helmiselluloosan erilaisista fysikaalisista ominaisuuksista.
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Helmiselluloosat ovat natiivitilassa amorfisia alkaliin liukenevia aineita kun taas
selluloosan rakenteessa on myds kiteisia alkalia paremmin kestévia alueita.
Polysakkaridien varsinaisia reaktiokohtia ovat kuitujen molekyyliketjujen
hydroksyylipaateryhmét. Polysakkaridien yleisin pilkkoutumistapa
sulfaattikeitossa on paatepilkkoutuminen.  Sellunkeitossa liukenee ligniinin
liséksi hemiselluloosaa ja  vahan selluloosaa, Kuvaaja  4.1.
Paatepilkkoutumisessa paateryhméat haviavat ja tilalle tulee uusia ryhmia.
(Jensen 1977, 147.)

4.6.3 Pihkan reaktiot

Havupuun uuteaineet liukenevat keitossa niin ettei massaan jaava pihka
aiheuta suurempia ongelmia sellun valmistuksessa ja paperikoneella.
Havupuun pihka sisaltdda helposti haihtuvia terpeeneja seka hartsi-ja
rasvahappoja. Terpeenit otetaan sulfaattikeitosta raakatarpattind seka hartsi-ja
rasvahapot raakasuopana. Havupuusellun arvokkaat oheistuotteet, mantyoljy
ja tarpatti jatkojalostetaan moniksi maali- ja kemianteollisuuden lopputuotteiksi.
Pihkan liukenemiseen puusta vaikuttaa muun muassa puun koostumus ja
uuteaineiden sijainti puussa. (Isotalo 2004, 29 — 30.)

4.7 Keiton vaikutus kuituominaisuuksiin

Keitto ei vaikutta oleellisesti kuitupituuteen. Kuidun pituusmassaan keitolla on
huomattava vaikutus. Ligniinin ja hemiselluloosan poisto heikentaa
kuituseindman paksuutta. Naiden aineiden poisto ei huononna merkittavasti
kuitujen lujuutta, mutta keitolla on huomattava vaikutus kuidun pituusmassaan.
Keittosaanto on suoraan verrannollinen Kkuitujen pituusmassaan. Kuidun
jaykkyys laskee ligniinin liuetessa ja kuituseindma heikkenee hemiselluloosan
liuetessa. Koska selluloosa kestda hyvin sulfaattikeiton kemikaalien liuotusta

sailyvat kuitujen lujuudet verraten hyvina.
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Kun saanto pienenee, kuidun kimmokerroin kasvaa selluloosan suhteellisen
osuuden kasvaessa. Kun kuidun ligniinimaara pienenee, tulee kuiduista
taipuisampia ja niiden sitoutuminen toisiinsa paranee(Jensen 1977, 102).

5 HAKKEEN SEULONTA

Hakkeen seulonta tehtiin Williams-hakeseulalla, kuva 5.1. Hakkeesta poistettiin
ylisuuri jae ja kaksi alinta jaetta. Haketta punnittin 12,5 kg ja seulalevyja
tarytettiin puoli tuntia. Kullekin seulalevylle jaényt puujae punnittiin ja tulokset

koottiin taulukkoon 5.1. Palakokojakaumasta piirrettiin kuvaaja 5.1.

Kuva 5.1 Williams-hakeseula Saimaan ammattikorkeakoulun laboratoriossa
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Taulukko 5.1 Seulan reikakoko, ja levykohtainen hakkeen paino

seulan koko hakkeen massa
mm g
32 4422
25 3392
19 3307
12,7 1674
6,5 643
puru 95
5000
4500
4000
3500
w 3000
2 2500
©
& 2000
1500
1000
500
° []
32 25 19 12,7 6,5 puru
Reikdkoko mm

Kuvaaja 5.1 Hakkeen palakokojakauma

6 VALKOLIPEAN TITRAUS

Valkolipedn vakevyys titrattin standardin Scan-n 2:88 mukaan, lite 3.

Vaikuttavan alkalin m&ara laskettiin kaavalla 6.1 ja sulfiditeetti kaavalla 6.2

vaikuttava alkali=6,2xb=6,2x16,332 (6.1)

2x(16,332-14,428)

x100 (6.2)
16,332

x100 =

sulfiditeetti=@
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Vaikuttavan alkalin vékevyys kaavaa 6.1 kayttden oli 101,3 g natriumoksidia
litrassa (NapO/l) ja vastaava luku natriumhydroksidina 130,7 g NaOH/I.
Muuntokerroin natriumoksidista natriumhydroksidiksi on 2x40:62=1.240 jolloin
101,3x1,290=130,7 g NaOH/I. Kaava 6.2 antoi valkolipean sulfiditeetiksi 23,32

%, joka tehdasvalkolipeasséa on yleensa lahempana 30 %.

7. KEITTO

7.1 Keittolaskut

Keitto tehtiin kolmella eri alkaliannoksella, joka ovat 18 %, 22 % ja 26 %.
Haketta punnittiin 1000 g abs. kuivaksi laskettuna ja markané hakkeena 1574 g,
kun hakkeen kuiva-aine oli 63,5 %, (kaava 7.1)

100*m _100*1000
Kuiva — aine 63,5

abs.kuivahake

Valitun puu-nestesuhteen (1:4) mukaan keittoon tarvitaan 1000 g abs.kuivaksi
laskettua haketta kohti kokonaisnestetta 4000g.

Kokonaisnestemaara koostuu hakkeen mukana tulevasta vedesta, valkolipean
maarasta ja lisdnesteestd, tassa tapauksessa vedestd. Hakeveden maara

lasketaan kaavalla 7.2.

Hakevesi=m punnittu tuore hake = M abs kuiva hake =15749-1000g (7.2)
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Hakkeen mukana tulee keittoon vettd 574 g ja valkolipedn nestemaara
lasketaan kaavoilla 7.3 ja 7.4 kaikille tutkituille alkaliannoksille.

Alkaliannoksen painomaéra = alkaliprosentti * 1000 Q aps kuivaksi laskettua haketta (7-3)

Keittoon menevén valkolipean tilavuus saadaan kaavasta 7.4.

Valkolipe(VL)maara keittoon=—kaliannos (7.4)
VL vikevyys

Keittoon tarvittavan lisdveden maéara saadaan kaavasta 7.5.

Lisdvesi= kokonestemé&ara -(hakevesi+VLmaara) (7.5)

Taulukko 7.1 Nestemé&arat tutkituissa keitoissa.

Alkaliannos| Hakevesil VL-maéara (g) VL-nestemaara (I) Lisavesi (l)
18 0,574 180 g 1,38 2,04
22 0,574 220 g 1,68 1,75
26 0,574 260 g 1,88 1,43

7.2 Sellunkeitto

Keittimena kaytettiin 10 | pakkokiertokeitintd (kuva 7.1), jonka haketayttd oli
kaikissa kolmessa keitossa sama 1000 g kuivaksi laskettua haketta. Ennen
keiton aloitusta tarkastettiin, ettd keittimen viemariventtiili ja pumpun imuventtiili
olivat kiinni. Haketayton jalkeen keittimeen annosteltiin tarvittavat nesteet;
ensin valkoliped valitun alkaliannoksen mukaan ja sitten tarvittava lisavesi.
Seuraavaksi suljettiin keittimen kansi ja avattin pumpun kiertolipedputkiston
imuventtiili. Keittosysteemiin  kytkettiin virta p&élle ja nosto- sekéd
keittovaiheiden tavoitelampétilat sdadettiin manuaalisesti.
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Kuva 7.1 10 litran Haato-pakkokiertokeitin

Keittolampétilaksi valittin 170 °C, nousuajaksi 60 minuuttia ja tarvittava
keittoaika selvitettiin H-tekijan avulla.  Kokonais-H-tekijaksi valittin 1600
aiemman  kokemustiedon perusteella. Nostoajan  H-tekijaksi  saatiin
laskentataulukoista nostoaikaa vastaavaksi arvoksi 118. Taman jalkeen haettiin
keittoaikaa vastaava keiton H-tekija 1482, joka saatiin vahentamalla nostoajan
H-tekija kokonais-H-tekijastd. Keiton H-tekijad vastaava keittoaika oli 109
minuuttia. Kun H-tekijan lampétilat ja keittoajat oli selvitetty, keittimen
kiertolipedpumpun jaahdytysvesiventtiili avattiin ja pumppu kaynnistettiin seka
lammonvaihtimen Iammitys kytkettiin paélle. Keiton aikana kirjattiin muistiin
kymmenen minuutin véalein keittimen ja lammodnvaihtimen paine seka lampdtila.

Naiden pohjalta piirrettiin toteutunut keittokuvaaja.

Kun kokonais-H-tekija oli saavutettu, lopetettin  keitto  kytkemalla
[Ammdnvaihtimesta |ammitys pois ja lammdnvaihtimen jaahdytys paalle.
Keittimen jadhdytysta jatkettiin niin kauan, ettd paine keittimessa laski alle
yhden baarin. Ennen massan keitinpesua otettiin kiertolipedputkistosta
mustalipednaytteet jadnndsalkalimaaritysta varten. Massaa pestiin keittimessa
lampimalla (50-60 °C) vedelld niin pitkddn, kunnes viemariin meneva

suodosvesi oli kirkasta.
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Kun sulfaattimassa oli pesty, sammutettiin keittimen kiertolipe&pumppu,
suljettiin vesiventtiilit ja kytkettiin virta pois paaltd. Seuraavaksi avattiin keittimen
kansi ja otettiin keittynyt hake tarkoin talteen massasaannon optimoimiseksi.

8 KEITON JALKEISET MAARITYKSET

8.1 Mustalipean (ML) jaannosalkali

Jaanndsalkali titrattiin potentiometrisesti suolahapolla bariumkloridiliuoksessa
harjoitustdissa kaytetyn tydohjeen mukaisesti. Jaanndsalkali laskettiin kaavalla

8.1 suolahapon kulutuksen perusteella:

Jaanndsalkali = suolahapon kulutus * 1,55 (8.1)

Tulokset on esitetty taulukossa 8.1 ja kuvaajassa 8.1.

Taulukko 8.1 Suolahapon kulutus ja mustalipeén jaanndsalkali

Jaanndsalkali g
Alkali annos | Kulutus ml Na>O /I
18 % 3,73 2,18
22 % 4,808 7,44
26 % 6,84 10,6
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Jaannosalkali g Na20/l

18 % 22 % 26 %
Alkaali annos

Kuvaaja 8.1 Mustalipean jadnndsalkalin maara alkaliannoksen mukaan

8.2 Massan kuidutus ja lajittelu

Keitetyn  hakkeen kuidutus tehtiin  laboratoriokuiduttimella  pyérivien
terékiekkojen valissd, kuva 8.1. Keitetyn massan kuidutuksen tavoitteena on
erottaa kuidut toisistaan, koska keiton jalkeen kuidut ovat viela edelleen
hakematriisissa. Kuidutus aloitettiin kdynnistamalla laitteen sydttéruuvi. Ennen
kiekkokuiduttimen kaynnistysta varmistettiin, etté4 kuiduttimen jadhdytysvesi on
paélla. Kaikki kuidutukset tehtiin samalla teravalykselld. Keitetty hake sy6tettiin
kuiduttimeen mahdollisimman tasaisesti |ampimélla saattovedelld laimentaen.
Kuidutettu massa kerattiin sihtivaunun pohjalta niin, ettd kuituhaviéita syntyi
mahdollisimman vahan.
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Kuva 8.1 Laboratoriokuidutin

Kuidutuksen jalkeen massassa on vield tikkuja ja kuitukimppuja, jotka ennen
arkkien tekoa on lajiteltava massasta pois. Lajitteluun kaytettiin tasolajitinta,
jossa rakosihti erottelee kuituuntuneen ja kuituuntumattoman jakeen toisistaan,
kuva 8.2. Massa laimennettin sopivaan sakeuteen, jotta lajittelu olisi
mahdollisimman tehokasta. Sihdin |apaissyt hyvaksytty- eli akseptimassa ja
sihtia lapaisematdén hylatty- eli rejektimassa lingottiin sentrifuugissa puolikuiviksi
jatkokasittelya varten.

Kuva 8.2 Laboratoriotasolajitin
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8.3 Saanto

Hyvaksytyn (=priimajae) ja hylatyn (=tikkujae) massajakeiden saannot
maaritettiin erikseen ja ndiden summana saatiin keiton kokonaissaanto.
Saantomé@aritystd varten puolikuivatusta homogenisoidusta massajakeesta

otettiin nayte, jonka kuiva-aine maaritettiin infrapunakuivaimella. Toimenpide

tehtiin kaikille tutkituille massajakeille.

Kuiva-aineen perusteella laskettin kuinka paljon absoluuttisen kuivaa

massajaetta saatiin keitosta. Massajakeen maara laskettiin kaavalla 8.2.

Kuivan massajakeen maara = ka- % * puolikuivatun massajakeen maara (8.2)

Massasaanto saadaan nyt Kkuivaksi lasketun massajakeen ja keittoon
annostellun kuivaksi lasketun hakkeen osamaarana:

Saanto, % = 100 * massamaéra abs.kuivana: hakemaara abs.kuivana  (8.3)

Taulukkoon 8.2 on koottu hyvaksytyn ja hylatyn massajakeen kuivaksi lasketut

maarat.

Taulukko 8.2 Hyvaksytyn ja hylatyn massajakeen kuivaksi lasketut maarat

Alkaliannos Hyvaksytty massajae g Hylatty massa jae g
18 % 385,45 24,31
22% 434,29 17,53
26 % 437,76 2,6

Taulukossa 8.3 on esitetty hyvaksytyn ja hylatyn massajakeen saannot seka

naiden summina kokonaissaannot tutkituilla alkalitasoilla.
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Taulukko 8.3 Hyvaksytyn ja hylatyn massajakeen saannot ja naiden summa eli
kokonaissaanto eri alkalitasoilla.

Alkali annos | Hyvaksytyn massajakeen saanto  Hylatty massajae saanto Kokonaissaanto
18 % 38,5 % 2,40 % 40,9 %
22 % 43,4 % 1,70 % 451 %
26 % 43,8 % 0,26 % 441 %
8.4 Kappaluku

Kappaluku ilmoittaa, kuinka paljon massassa on ligniinia ja tdssa tapauksessa
keiton jalkeen. Kappalukumittaukset tehtiin massoille, joista oli poistettu tikut ja
kuitukimput. Kappaluvun maarityksessa tarkeimmat tyévaiheet olivat massan
kuiva-aineen mittaus infrapunakuivaimella, massan hajoitus desintegraattorissa
ja varsinainen ligniinimaaran mittaus. Kappaluvun maarittdaminen tehtiin koulun
tyéohjetta ja standardia (ISO 302:2004) mukaillen oheisen kuvan 8.3 esittdmalla

laitteistolla

Kuva 8.3 Kappaluvun maarityslaitteisto

Mittaustulokset ndhda@an oheisesta taulukosta 8.4 ja kuvaajasta 8.2
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Taulukko 8.4 Tutkittujen massojen kappaluvut

Alkali annos V4 d Kappaluku
18 % 61,86 1,026 32
22 % 50,98 1,002 26
26 % 42,00 0,983 21
m Kappaluku
26
18% 22% 26%

Kuvaaja 8.2 Eri alkalitasoilla keitettyjen massojen kappaluvut

8.5 Schopper-Riegler-luku

Schopper-Riegler-luku ilmoittaa massan suotautumisvastuksen eli kuinka
nopeasti massasulpussa oleva vesi lapéisee viiralle syntyvan kuitukerroksen
standardioloissa. Maaritykset tehtiin koulun tyéohjeella standardia ISO 5267-1
mukaillen.  SR-luvun  maarittdmisessd  keskeisia  tydvaiheita  ovat
massanaytteiden valmistelu, kuiva-ainemaaritykset, laimennukset, kalibroinnit ja

varsinaiset mittaukset kuvan 8.4 mukaisella laitteistolla.
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Kuva 8.4 Schopper Riegler-luvun maéarityslaitteisto
Sivuputken alle laitettiin SR-asteikolla oleva mittalasi, ja tulos luettiin asteikolta,
joka oli 10—-100 ylh&alta alas. Mittaustulokset ovat kymmenen mittauskerran

keskiarvoja. SR-luvut nahdaan taulukosta 8.5 ja kuvaajasta 8.3.

Taulukko 8.5 Eri alkalitasomassoja vastaavat SR-luvut

Alkali annos | SR-luku
18 % 12,0
22 % 10,4
26 % 13,8
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Schopper Riegler-luku

16
14
12
10
8
6 m SR-luku
4
2
0]
18% 22 % 26%
Alkaliannos

Kuvaaja 8.3 Massan suotautuvuus (SR-luku) alkaliannoksen mukaan

8.6 Kuitupituus

Kuitupituuden maarittamistéd varten kaikista eri alkaliannoksilla keitetyista
massoista  otettin  naytteet, jotka markahajoitettin  hyvin  laimeiksi
kuitususpensioiksi koulun tyéohjeen mukaisesti. Kuitupituudet mitattiin kuvan
8.5 esittdmalla Metson toimittamalla FS-300-kuitupituuslaitteella.

Kuva 8.5 FS-300-kuitupituusmittari
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Mittaustulokset on koottu taulukkoon 8.6 ja kuvaajaan 8.4

Taulukko 8.6 Keskikuitupituus alkaliannoksen mukaan

Alkali annos Kuitupituus mm
18 % 1,16
22 % 0,88
26 % 1,61
v
1,80 -
yd
1,60 -/
1,40 v -
g 1,20 e
4
£ 100 -
2 080+ 7
2 0,60 -
0,40 -
0,20 - d
r / //
0,00
18% 22% 26%
Alkaliannos

Kuvaaja 8.4 Alkaliannoksia vastaavat keskikuitupituudet

9 MASSOJEN PAPERITEKNISET OMINAISUUDET

Tybdn yhtena tavoitteena oli tutkia eri alkaliannoksilla keitettyjen massojen
yleista soveltuvuutta jatkojalostukseen. Tata varten massoista tehtiin naytearkit,
joista maaritettiin paperiteknisind perusominaisuuksina paksuus, neliémassa,
tiheys, bulkki, vaaleus, opasiteetti, iimanlapaisevyys, karheus, puhkaisulujuus,
puhkaisuindeksi, vetolujuus, vetoindeksi, repaisylujuus, ja repaisyindeksi.

9.1 Arkkien valmistus

Arkkien neliGmassatavoitteeksi valittin 80 g/m?. Arkit valmistettin standardin
ISO 5269-2:2004 mukaan arkkimuotissa ja kuivatettiin alipaineella toimivassa

pikakuivaimessa, kuva 9.1. P&&vaiheet arkkien valmistuksessa olivat: arkkiin
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tarvittavan kuitum&aran laskeminen tavoitteena 80 g/m? ja kuitusulpun
valmistaminen, arkkimuotin ja kuivaimen kayttdonotto sekd arkin valmistus
arkkimuotissa ja maran arkin alipainekuivatus. Koska paperi on
hygroskooppinen, pitdd naytearkit ilmastoida paperitestien edellyttdmaan

tasapainokosteuteen ennen paperiteknisten ominaisuuksien mittauksia.

Kuva 9.1 Naytearkkien valmistuslaitteisto

9.2 Paksuus

Naytearkin paksuutta tarvitaan, kun maaritetaan arkin tineytta ja bulkkia.
(1ISO 5270:1998.) Arkkien paksuus mitattiin mikrometrilla. Mittauskeskiarvot ovat
alla olevassa taulukossa 9.1.

Taulukko 9.1 Naytearkkien keskimaaraiset paksuudet

Alkali annos | paksuus um
18 % 168,60
22 % 167,35
26 % 169,20

9.3 Neliomassa

Nelidmassa kertoo, kuinka paljon massaa (g) on yhdella neliémetrilla. Tassa

tydssa naytearkkien tavoitteellinen paino oli 80 grammaa neliémetria kohti.
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(ISO 5270:1998) Nelibmassa laskettiin arkin painon ja pinta-alan avulla.
Ympyranmuotoisen arkkimuotin pinta-ala oli 0,031 m?

kerrallaan ja laskettiin niiden keskiarvo, taulukko 9.2.

Taulukko 9.2 Naytearkkien keskimaaraiset nelibmassat

Alkali annos Neliomassat g
18% 89,68
22 % 90,32
26 % 89,68

Arkit punnittiin yksi

9.4 Tiheys ja bulkki

Naytearkin tiheys kertoo, kuinka paljon kuituja (g) on tilavuusyksikéssa (cm 2), ja
naytearkin bulkki maaritellaan tiheyden kaanteislukuna(cm 2/g). Tiheydell4 ja
bulkilla on huomattava merkitys, kun esimerkiksi optimoidaan kuitutuotteiden
koostumuksia. (ISO 5270:1998) Naytearkkien tiheydet on esitetty taulukossa

9.3 ja kuvaajassa 9.1

Taulukko 9.3 Naytearkkien tiheydet

Alkali annos | paksuus pm | Nelémassa g/m“| Tiheys kg/m®
18 % 168,60 89,68 533,26
22 % 167,35 90,32 539,62
26 % 169,20 89,73 531,12
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m Tiheys kg/m3

539,62

18 % 22% 26%

Kuvaaja 9.1 Naytearkkien tiheydet

Naytearkkien bulkit on esitetty taulukossa 9.4 ja kuvaajassa 9.2.

Taulukko 9.4 Naytearkkien bulkit

Alkali annos | Tiheys kg/m® | Bulkki cm®/g
18 % 533,26 1,88
22 % 539,62 1,86
26 % 531,12 1,89

m Bulkkig/cm3

1,89

18 % 22% 26%

Kuvaaja 9.2 Naytearkkien bulkit
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9.5 Vaaleus ja opasiteetti

Vaaleus- ja opasiteettimittausten tavoitteena oli selvittdd, nakyykd
alkaliannoksen muuttaminen naytearkkien vaaleudessa ja lapinakyvyydessa.
Naytearkkien vaaleus maaritettin  kuvan 9.2 elrepho-vaaleusmittarilla.
Naytearkeista muodostettiin kymmenen naytteen nippuja, joista aluksi mitattiin
arkit yksitellen (SFS-1SO 2470:2003) ja tdman jalkeen kymmenen arkin nipussa.
(SFS-ISO 2471:2003) Tulokset on taulukoitu (9.7) ja esitetty kuvaajassa 9.3.

Kuva 9.2 Elrepho-vaaleus- ja opasiteettimittari

Taulukko 9.5 Naytarkkien vaaleudet ja opasiteetit

Alkali annos Vaaleus Opasiteetti %
18 % 20,91 99,60
22 % 27,61 99,62
26 % 20,72 99,57
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mISOvaaleus m Opasiteetti %

9%.6 99,62 99,57

18 % 22% 26%

Kuvaaja 9.3 Naytearkkien vaaleudet ja opasiteetit

9.6 Vetolujuus ja vetoindeksi
Vetolujuus ja vetoindeksi ovat tarkeitd paperintekijalle mm. siksi, etta paperirata
kestdd jalkikasittelyn aiheuttaman vetorasituksen jalkik&sittelykoneilla.

Vetolujuus tehtiin kuvassa 9.3 esitetylla vetolujuuslaitteella.

Kuva 9.3 Testometeric-vetolujuuslaite
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Vetolujuustestissa paperiliuskaa vedetdan tietylla voimalla, kunnes paperiliuska
katkeaa. Vetolujuusmittaukset tehtiin koulun ohjeistuksen mukaisesti arkeista
leikatuille 15 mm leveille liuskoille. (ISO 5270:1998.) Testiliuskoja tehtiin 20
kappaletta jokaista alkaliannosta kohti. Testiliuska kiinnitettiin laitteeseen ja
laitteen nayttdé nollattiin. Liuskaa vedettiin katkeamispisteeseen ja katkeamiseen

tarvittava voima laskettiin kaavalla 9.5. Tulokset on esitetty taulukossa 9.6.

. F_ .
Vetolujuus: vetovoima
15mm

(9.5)

Taulukko 9.6 Naytearkkien vetolujuus

Alkali annos | Vetovoima N vetolujuus N/m
18 % 6095 386
22 % 6551 437
26 % 5387 341

Naytearkkien vetoindeksi laskettiin kaavalla 9.6 ja tulokset ndhdaén taulukosta

9.7 ja kuvaajasta 9.4.

Vetoindeksi = 1000 * nelidmassa/vetolujuus (9.6)

Taulukko 9.7 Naytearkkien vetoindeksit

Alkali annos | vetolujuus N/m Vetoindeksi Nm/g
18 % 386 4386
22 % 437 4862
26 % 341 3841
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mVetoluuus N/m  mVetoindeksi Nm/g

4862

18 % 22% 26%

Kuvaaja 9.4 Naytearkkien vetoindeksit

9.7 Repaisylujuus

Paperin valmistuksessa syntyneet viat aiheuttavat paperin jalkikasittelyssa
paperiradan repeytymisiad. Muun muassa. tdman takia paperin repaisylujuuden
on oltava riittdvan suuri. Repdéisylujuuden maéritys tehtiin kuvan 9.4 laitteella.

Kuva 9.4 Repaisylujuuden mittauslaite
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Repéisylujuutta varten arkeista leikattiin suorakaiteen muotoiset testikappaleet,
joiden mitat olivat 32 x 42 mm. (ISO 5270:1998.) Repaisylujuuden maaritysta
varten testikappaleista tehtiin neljan naytekappaleen nippuja. Testinippu
kiinnitettiin mittalaitteen puristinleukoihin ja nipun reunaan tehtiin alkuviilto
varsinaista repaisya varten. Testissa mitataan heiluriteran kulkemaa matkaa,
joka on verrannollinen paperin repaisyvastukseen. Mittauslukemista laskettiin
repdisylujuus, joka on esitetty taulukossa 9.10 ja kuvaajassa 9.5.
Repaisylujuutta vastaava repaisyindeksi on laskettu kaavalla 9.7, ja tulokset on

esitetty taulukossa 9.10 ja kuvaajassa 9.6.

H Repaisylujuus mnN
1326
1314
1264
18 % 22% 26%

Kuvaaja 9.5 Naytearkkien repaisylujuuskeskiarvot

Repéisyindeksi:—rep a.zfy lujuus
neliomassa

Taulukko 9.8 Naytearkkien repdisylujuudet ja -indeksit

Alkali annos | Repaisylujuus mN | Repéisyindeksi mN m*/g
18 % 1264 12,19
22 % 1326 13,42
26 % 1314 12,55
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m Repaisyindeksi mN m2/g
13,42
12,55
12,19
18% 22% 26%

Kuvaaja 9.6 Naytearkkien repaisyindeksit

9.8 Puhkaisulujuus

Puhkaisulujuus maéarittdd, kuinka paljon voimaa tarvitaan paperin
puhkaisemiseen (ISO 5270:1998) Paperiarkki laitettiin kuvan 9.5. laitteen paalla

olevan puristimen ja alla olevan kalvon valiin.

Kuva 9.5 Puhkaisulujuuden mittauslaite
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Kalvo nousee ylospain paineen avulla, kunnes paperi puhkeaa. Tulos on se
paine, jossa paperi puhkeaa. Puhkaisuindeksi on laskettu kaavalla 9.8 ja

tulokset on esitetty taulukossa 9.9 ja kuvaajassa 9.7

" : :
98,1 * puhkaisulujuus 9.8)

Puhkaisuindeksi= _
neliomassa

Taulukko 9.9 Naytearkkien puhkaisuindeksit

Alkali annos | puhkaisulujuus kPa Puhkaisuindeksi kPa m*/g
18 % 268 295
22 % 255 266
26 % 210 231

® Puhkaisulujuus kPz  m Puhkaisuindeksi kPam2/g

18 % 22% 26%

Kuvaaja 9.7 Naytearkkien puhkaisulujuudet ja -indeksit

9.9 limanlapaisevyys ja karheus

lImanlapéisevyys mittaa paperin 1&pi menevaa ilman maarad ja yksikkd on
ml/min (Levlin 1999, 156-157). limanlapaisevyystesti tehtiin Bendtsen-

laitteella, kuva 9.6.
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Kuva 9.6 limanlapéisevyytta mittaava laite

Testauslaitteessa paperiarkki laitetaan mittapaan alle ja mittapda puristetaan
kiinni. Laitteen mitta-alue on 5000 ml/min. Arkkien llmanlapaisevyydet on
esitetty taulukossa 9.12 ja kuvaajassa 9.9.

Taulukko 9.10 Naytearkkien ilmanlapaisevyys

Alkali annos lImanlépéisevyys ml/min
18 % 3840
22 % 2951
26 % 3343
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m Imanldpdisevyys mKearheus

3840

3343
2951

18% 22% 26%

Kuvaaja 9.8 Arkkien ilmanlapaisevyys ja karheus

Naytearkin karheus kuvaa paperin pinnan tasaisuutta ja sen mittaaminen tehtiin
myds Bendtsen- laiteella. Paperi laitettiin lasilevyn péélle niin, ettei ilma paase
paperin lapi. Paperin péélle laitettiin laitteen mittapdd ja mitattiin karheus.
Karheuden mittaaminen kertoo, kuinka paljon ilmaa menee mittapdan reunojen

alta ulos. Naytearkkien karheudet on esitetty taulukossa 9.13 ja kuvaajassa 9.8.

Taulukko 9.11 Naytearkkien karheus

Alkali annos Karheus ml/min
18 % 340
22 % 293
26 % 237

10 TULOSTEN TARKASTELU JA YHTEENVETO

Keiton aikana tapahtui muutamia pienia virheita, jotka saattavat vaikuttaa sellun
ominaisuuksiin ja sen my6td myds massan paperiteknisiin ominaisuuksiin.
Kaikissa keitoissa keiton nousuaika ylittyi muutaman minuutin tavoitteesta,

mutta sen vaikutus on vahaistd. Korkeimman alkaliannoksen keittoon on
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virhettd saattanut aiheuttaa epatarkkuus valkolipedn annostuksessa. Talla on

voinut olla vaikutusta myds massan ominaisuuksiin.

Alkaliannoksen kasvun myo6té pitdisi massan ligniinipitoisuuden laskea. Nain
my0s tapahtui, silla kappaluku laski oikean suuntaisesti ja jaanndsalkalin maara
laski alkaliannoksen laskiessa. Teoriassa alkaliannoksen suurentaminen
pienentdd niin tikkumaardd kuin kokonaissaantoa. Tama ei nay
kokonaissaannossa, ja todennakdisend syyna ristiriitaisuuksiin  lienee
epatarkkuus massan kuiva-aineen  maarityksessa. Alkaliannoksen
suurentamisen vaikutus nakyi kuitenkin tikkumaaran laskuna teorian mukaisesti.
Teoriasta poiketen paras kokonaissaanto saatiin alkaliannoksella 22 %.

Tybssa jaanndsalkalin mé&ara noudatti teoriaa, eli pienimmalla alkaliannoksella
tehdyn keiton jaénndsalkalin maard oli pienin ja suurimman alkaliannoksen

jadnndsalkalin maara suurin.

Massojen kappatasot olivat teorian mukaiset ja massassa olevan ligniinin

maaréa laski, kun keiton alkaliannos nousi.

Muutoksiin massan paperiteknisissa omaisuuksissa ei kaikilta osin 16ytynyt
selitystad. Alkaliannoksella 22 % lujuudet olivat parhaimmat. Alkaliannoksilla
18 % ja 26 % vastaavat lujuudet olivat melkein samantasoisia. Lujuuksissa erot
olivat hyvin pienid. Lujuusominaisuuksien erot voivat johtua keitossa
tapahtuneista virheistd. Virheitd syntyy muun muassa valkolipedn
vakevyyseroista, keittoajan ylittmisestd ja keittonesteiden annosteluvirheista
seka epatarkkuuksista arkkien valmistuksessa. Myds massan punnituksessa
tapahtuneilla virheilld saattoi olla merkittava vaikutus tuloksiin. Kuiva-aineen
maarityksessa kaytetyn massamaaran pienuus saattaa olla suurin selittgja

massasaantojen poikkeamiseen teoriasta.
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Liite 1
1(3)

Sample Report

16.4.2009 11:24:12

L&W Colour Brightness

ID Type Group Source Date Time Sample Grade

1855 Laadunvalvoria - 16.4.2009 11.17 Ménty 18 % Yleis

No. Property Mean Std.Dev. Count min max
3 L* 420 D65/10 62,51 0,33 10 62,07 63,23
5  L*D65D65/10 62,53 0,33 10 62,10 63,25
6 L*C C/2 63,09 0,33 10 62,64 63,79
11 a* 420 D65/10 5,46 0,13 10 5,16 5,63
13 a* D65 D65/10 5,37 0,13 10 5,07 5,53
14 a*CcCc/2 3,71 012 10 3,43 3,87
19 b* 420 D65/10 17,36 0,19 10 16,98 17,57
21 b* D65 D65/10 17,57 0,19 10 17,18 17,78
22 b* C C/2 18,08 0,20 10 17,68 18,30
36 YCC/2 31,69 0,40 10 31,16 32,55
45 x D65 D65/10 0,3680 0,0009 10 0,3659 0,3689
46 xCCR2 0,3638 0,0009 10 0,3618 0,3648
49 y D85 D85/10 0,3702 0,0004 10 0,3693 0,3707
50 yCC/2 0,3591 0,0005 10 0,3580 0,3596
69  CIE Fluor D65 D65/10 -1,30 0,14 10 -1,53 1,13
73 R457 D65 20,93 0,36 10 20,57 21,80
74  R457C 20,91 0,36 10 20,55 21,78
85 Opacity C C/2 99,60 0,50 5 98,73 99,92
94 swC C/2 206,56 35,05 5 150,62 240,87
97  kwCCP2 153,99 27,36 5 110,17 183,15

Page: 1
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Liite 1
2(3)

Sample Report

16.4.2009 11:37:35

L&W Colour Brightness

ID Type Group Source Date Time Sample Grade

1857 Laadunvalvoria 16.4.2009 11.30 Maénty 26 % Yleis

No. Property Mean Std.Dev. Count min max
3 L* 420 D65/10 67,20 0,43 10 66,48 67,70
5 L* D65 D65/10 67,23 0,43 10 66,49 67,73
6 L*C C/2 67,70 0,43 10 66,96 68,19
11 a* 420 D65/10 4,45 0,04 10 4,37 4,49
13 a* D65 D65/10 4,35 0,03 10 4,29 4,39
14 a*CC/2 2,93 0,03 10 2,88 2,97
19 b* 420 D65/10 14,58 0,09 10 14,45 14,72
21 b* D65 D65/10 14,76 0,09 10 14,62 14,90
22 b*C C/2 15,18 0,10 10 15,03 15,33
36 YCC/2 37,57 0,57 10 36,58 38,23
45 x D65 D65/10 0,3564 0,0003 10 0,3560 0,3569
46 xCC/2 0,3523 0,0003 10 0,3519 0,3528
49 y D65 D65/10 0,3626 0,0002 10 0,3623 0,3630
50 yCC/2 0,3507 0,0003 10 0,3503 0,3511
69 CIE Fluor D65 D65/10 -1,00 0,08 10 -1,1 -0,90
73 R457 D65 27,18 0,45 10 26,47 27,76
74 R457 C 27,16 0,45 10 26,46 27,73
85 Opacity C C/2 99,62 0,19 9 99,39 99,92
94 swC C/2 243,56 29,96 9 216,15 302,40
97 kw C C/2 126,76 16,43 9 110,59 159,61

Page: 1
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Liite 1

3 (3)

Sample Report 16.4.2009 11:37:35

L&W Colour Brightness
ID Type Group Source Date Time Sample Grade
1857 Laadunvalvoria - 16.4.2009 11.30 Maénty 26 % Yleis
No. Property Mean Std.Dev. Count min max
3 L* 420 D65/10 67,20 0,43 10 66,48 67,70
5 L* D65 D65/10 67,23 0,43 10 66,49 67,73
6 L*C Cc/2 67,70 0,43 10 66,96 68,19
11 a* 420 D65/10 4,45 0,04 10 4,37 4,49
13 a* D65 D65/10 4,35 0,03 10 4,29 4,39
14 a*CC/2 2,93 0,03 10 2,88 2,97
19 b* 420 D65/10 14,58 0,09 10 14,45 14,72
21 b* D65 D65/10 14,76 0,09 10 14,62 14,90
22 b*C C/2 15,18 0,10 10 15,03 15,33
36 YCC/2 37,57 0,57 10 36,58 38,23
45 x D65 D65/10 0,3564 0,0003 10 0,3560 0,3569
46 xCC/2 0,3523 0,0003 10 0,3519 0,3528
49 y D65 D65/10 0,3626 0,0002 10 0,3623 0,3630
50 yCC/2 0,3507 0,0003 10 0,3503 0,3511
69 CIE Fluor D65 D65/10 -1,00 0,08 10 -1,1 -0,90
73 R457 D65 27,18 0,45 10 26,47 27,76
74 R457 C 27,16 0,45 10 26,46 27,73
85 Opacity C C/2 99,62 0,19 9 99,39 99,92
94 swC C/2 243,56 29,96 9 216,15 302,40
97 kw C C/2 126,76 16,43 9 110,59 159,61

Page: 1
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kajaaniF$300

Analysed by
Metso Automation
Analysad date

| 12/02/2008 11:12

Liite 2

1(3)
Measured Values
Sample name Sampie sate ]
Manty 18 % 12-02-2009 11:04
Sample 10 == kA
001 - IMa
Moles

Standard:[TAPPI) Single fiber mode

Fiber length - weighted distribution

Proj. length - weighted distribution

3
Length [mm]

Length results: Cont  Proj
Range 0.00-7.60 mm
L{n) 116  1.04 mm
(X{)] 285 235 mm
L{w) 327 286 mm
Fines(n) 3882 4015 %
Fines(l) 316 363 %
Fibers measured 18802 pcs
Coarseness 0.000 mg/m
Fibers/img 0.00 pcsimg
Waight 0.000 mg

Fibers total 30768 pcs

Fiber curl 101 %

Woed species: <none>

Reference 1. 00 %
Reference 2 00 %
Reference 3: 00 %

Custom results:

X1 000 <none>
Y2. 0.00 <none>
Ya: 0.00 <none>
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Fiber curl distribution
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kajaaniFS300

[ Analysad by

Metso Automation

Anatysed date

12/02/2009 11:38

Liite 2

Fiber length - weighted distribution

%

Proj. length - welghted distribution

%

3 4
Length [mm]

2 3 4 5
Length [mm]

Fiber curl distribution

2(3)
Measured Values
Sample name Sampia cate
Mamty 22 % 12-02-2009 11:04
Sample ID
001 - JMa
| Notes
Standard:[TAPPI] Single fiber mode
Length results: Cont Proj
Range 0.00 - 7.60 mm
L{n) 088 080 mm
Lil) 2.27 201 mm
Liw) 289 264 mm
Fines(n) 4203 4290 %
Finas(l) 455 511 %
Fibers measured 21518 pes
Coarseness 0.000 mg/m
Fibers/m 0.00
Weight v 0.000 gmg
aoqlmiiake Fibers total 36035 pecs
6 T
Fiber curl 85 %
Wood species: <none>
Reference 1: 00 %
Reference 2: 00 %
Reference 3: 00 %
i ST |
6 7
Custom results:
Yi: 0.00 <none>
Y2: 0.00 =none>
Y3: 0.00 <none>

I :
”ll“lIuu|.-...--.uq......-..._

30
Curl rx,]
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Liite 2

3(3)
kajaaniF5300 Measured Values
Sample name Sampie aate |
Manty 26% 12-02-2009 11:04 |
Analysas by Sampile ID |
Metso Automation 001 - JMa
Analysed dale Nates [
12/02/2009 11:56 Standard:[TAPPI] Single fiber mode |
Fiber length - weighted distribution Length results: Cont Proj
%
Range 0.00-7.60 mm
L{?':;g 161 148 mm
L) 266 236 mm
L{w) 325 2.85 mm
Finas(n) 1705 1748 %
Fines(l) 1.05 1.18 %
Fibers measured 22891 pes
Coarseness 0.000 mg/m
Fibers/mg 0.00 pesimg
Weight 0.000 mg
0 Fibers total 38146 pcs
3
Length [mm]
Proj. length - weighted distribution Fiber curl 90 %
%
Woaod species: <none>
Reference 1: 00 %
Refarance 2: 00 %
Refarence 3. 00 %
3 4
Length jmm) Custom results:
Y1 . 000 < >
Fiber curl distribution Y2 0.00 ¢$g>
% _ Y3: 000 <none>
10
a -
B
ﬂ .
2 Il
0 llllll;nn_u...‘,.. i
0 10 20 30 40
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SCAN-N 2:88

Llusity 1988
Suomenkislinen ka&nnbs

IsJAVI-ﬂN PULP, PAPER AND BOARD
J,F TESTING COMMITTEE

t+ 2442422323232 5400442402202 8285825.
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Kokonaisalkali, vaikuttava alkali ja tehollinen alkali

Titraus indikaanttoreilin

0 Johdanto

Timé vusitty SCAN-test-standardi on teknisesti sa-
manlainen vanhenmuman version SCAN-N 2:63 kanssa,
Yalke- ja viherlipeiden kuvaamisessa kytetty|en yksi-
kidden ja tcrmien midritelmat an mustetty vastaa-
maan SCAN-N 3058 annettufa.

Valke- ja vihoriipeitd voidaan analysoida, kuter tis-
sd slandardissa esitetdin, perinteiselld fitraukselln
{icasa saostetaan bariemitloridilla, |isat&&n formalde-
hydis ja pidtenisle havaitaan visuaaisesti) taj SCAN-N
a3 kuvatulla 1avalla, jossa pétepiste havajtaan po-
tentiometelgestt. NAIE menetelmilld saadut twlakset
eivil poikkea merkitseviisti woisistaan,

1 Tarkoltus ja kiybiGalire
Thast SCAN-cst-standardissa Josvataan perinlelben
{Indikaattoreihin perustuva) tliraustapa sulfaallipro-
seasin novmnaalien valko- ja viberlipeiden kokonalsal-
kalin, valkuttavan 2ikabin ja weholisen alkalin madrir
timiseen, Tath standardia ef pida kayltid sellalsten H-
peiden méairitykseen, juissa on merkittdvid maaria
palysulfidein, kulen hapetetuissa valkolipeissi, SItA e
mybskain pida kayttia sellaisten alkalisten keittoli-
peiden maartyksesn, jofssa on merkittivia madrii
sulfiittia, koten sulfiitti- ja svifidi-suifiittikeittojen keit-
tolipeissd. Edempiing esitetyt mdaritelmit eivat koske
niita.

Standerd] ei ole tarkoitettu yksittiisten innilafien.
kuten sulfidien tai karbonaattien, marittbmiseen,
Katsn myos kappaletta 7, Lisatfetoja.

2 Midritelmit

21 Kokonatsafkali (valkolipedn ja viherlipein): Alka-
listen komponentilen kokonalsplioisuus, jnka miar-
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lethdn litraamalla lipedniyte vahvalla hapolla kot
manteen khinnepisteescen standardissa SCAN-N 30
kuvatulla tavalla.

Huormantus — Katso myos SCAN-N Mkn liilatta,

2.2 Vaikuttaua afkglf (valkolipedn ja wiherlipedn) Al-
kalisten komponenttien paitst karbooaattien koko-
nalspitoisuws, joka madritetdin titraamalla lipednivie
vaiwvaila hapolla standardissa SCAN-N 30 kuvatulla ta-
valla,

Huomautus — KaytBondssh, katsataan vailoutte-
van alkalin olevan hydroksyyli- ja vetysolfidi
imien piteisuuksien summa, johon sisaltyvat
sulfidien bdrolyysissa muodnshincet ydrok-
syyli-ionit. Katsn myos SCAN-N 30:n liitetta.

2.1 Tehndlinen alhafi {valkolipedn ja vihetlipein):
Valwastt alkalisten krvoponenttien pitotmms mAgritet
tymii Hiraaralla vahvalla hapolla ensimmaiseen kisn-
nepisteeseen standardissa SCAN-N 30 kuvatolla ta-
valla.

Hoeomautus — Kiyknndssd tamin kztsotaan
olevan hydroksyyli-ipnien pitoisuus, fohon sisél-
tywiit sulfidien  hydrolyysissa  muodostuneet
hydroksyyli-ionit. Katso myds SCAN-N 3kn Ei-
lotla.

Valkolipedn ja viherlipedn kuvaamisessa kiytetyt sun-
reet ja yhkeikit on selitetty SCAN-N 3:n liitteessd,

3 Perisate
Mitattoon lipedmaaradn lisilddn bariumkloridiiivosta
karbanantin saostammseksi. Teholllnen alkali madrite-



SCAN-M 2:88
sive 2

14an titraamalla hapolla tymoiiltaleinin variomuutss-
pisteesesn (pH 551 verysultdl-donlt miniclady vale
vakst emidkseks! saamalld formaldelydiz. fa vaikuor-
tava nlkali maaritetian jatkamalla Vtraosta fenoliftate-
imin varinmuutospistesseen (pHd %, Lopaksi titrausta
jathetaan bromifenolisinisen  vAnmminitosplstessepn
e A knkonaisalikcalle madrittimisekod

4 Reogenagit

Kaytd lunsten valmistamisesn vain lislallua vetti ja
analyysipuhlaita Remilaaleja

4.1 Sueudtappa, | ool Tedellinen pitaisuus on tun-
nettavn tarkkowde(la G005 moed|o

4.2 Benumfiaridifivns, 7000 g BaCl, - 2H .} litrassa,

4.8, Farmaddetvdi. HCHO, noin 35 %, Neulraloi n. 1
med/L natrium kvdroksidiliupksella heikasti punaiseen
viritn indikaaltarina fenaliftaleiini

4.4 Tyeliftaloiinf-indibaaepry, 001 % Tiaols Ol g
100 tal:aan etanolia,

1.3 Fenofiffalefini-ndikeattors. 00 %. Luma Dlg
FO0 mlann clambia,

J.6 Bromffonclisiniindieaanoes, U1, Tiasa N H
1t mlaan tislnlina velid.

5 Saorltus

Pipetod 3.0 ml Hpeaa 200 mbo erlenmoyer-pullieo.
Latmenna 0. 30 milEa tislantua vetld ia lisda 200mi ba.
rinmikdoridilinosea (4.2).

Hunmaeins — ¥Xoska sitraoksen ajkana saniian
kehittyd myrkylilsid kaasula, a0 on suoritetisva
vetpkaapissa tal muruien hualehdiliava Lydmte-
kliEn turvaltsudesta,

Titraa heti sunlabhapulla {4.1) kiyttaen 23 mlm byret-
tid, indikaatlorina (L3 ml tymoliltaleimitivosta (4,14
Merkitse ristiln hapon kululas varinmaubospisiess-
g4, o oml.

Lisdd heti 5 mi neutralotwa formaldebwdlliuoala
[4.3], ndnta 3] s ja titraa hyvin heilkkoon sinisesn va-
ritn, Lisid 0,5 ml fenodiltaleliniindikanttoria {1.5) ja
titraa hetkkoon vealeanpuouaizssn variin, Merkilse
mulstitn hapon kokonsiskuloius tasss pistecdsd, & ml.

Lis&a 0,3 ml bremifenolisinistd (4.6 ja jatka titravsta
padiepisternesn. [nssa viri muuttus sinivieletista kel-
taisoksi, Merkilse muistiin napon kokonalskululos, o
ml,

6 Laskemincn ja tulosten ilmbittaminen
Tulokset veidaan immoiltaa ainemadrin pitoisuuksina
{moalia litrassa) (al tavapemaisg|la avalla "grammaa
natrumhypdroksidia fitrassa’

Liite 3
2(2)

Seuraavalla tavalla Jaskien tudekset mal mooleja Tit-
[ELLS: L

lehollinen alkali  =r-m
saikuttovn allali =h.m-u
kndrnnaisalkeali =

[izi:]

a = hapon kobutus tvmeofiftaleiinin variomuou-
tospisteessd, millilitran,

= impon kulofus fenoliltaledinin vhrlnmoo-
taspisteessd. millilitra.
hapon kulutns Tromifeansiisinisen varin-
muutospisteessa, millilkirna,
sunplahapan piteisis, moalia litrassa,
titraukseen ntetun ndyvtteen llavuus, milli-
e

]
It

k|
[

Jos lopuiliset tuloksel baluiaan "grammoina natrium-
hydroksidia litrassa®, kerro cdelld saadut (vlokset Ju-
vulla 1 (Mafilm subileellinen mobekyy imassa).
lirnolta tulokset pyéristettyind lahimpian 0,01 moo-
i litrazan tai lJdhimpddn kokonaiseen grammaat lit-
ragsa, Tatklmusselostukscssa on mainiitava t8md
BCAN-es-standandl sehk sewaavat yhsityiskobdag

{a} tostauksen suorituesaika j2 -paikka

{7} testatun niytteen tunnuos

1) (ubokse?

{d) jokainen poikkeos slandardisunritksesta tai
muuat seikal jotka ovad yoineet vaikuttaa luloks
aiin.

7 Lisdtietnja

Viertetiter menetafmdan SCANY 30 — Inukko erilaisia
valkolipeitd (5% in viterlipeits £15) analypoitiin tdman
sianetardin ja SCAN-N Wkn mukaan. Kahden tulossar-
jan wilild el ollul merkitsevidi erna 93 %0 luotedta-
vrllstasnlla.

Tiatyt linedt vwoival kultenkin s5alt6a plenid madrla
sutfiittejn, esim. lipedL. joissa on rikkidioksidin absor-
Batnhissa kiyteltyd pesuncstetts. TamEn standardin
mukiaan analysnituing saadaan seliaisitle lipeille hie-
man pienempi vaikuttavan atkalin pitoisous. kuin jos
analyaniraisim SCAN-N 30:n mukaisest],

Selitylseksi aletetnan, utth tirattaessa SCAN-N 30
rukaisesti sulfiltti-ionit kulultavat happoa pH-tasnlla
7 samaba tavalia kuin setysulfidi-ionitkin. Mo sisiliy-
vt sen vuoksi kokonais- fa vaikottavan alkalin pitei-
suukslin. rmorta etvit teholliseen alkaliin. TAman stan-
dardin mukaizessa titrauksessa ne kultenkin saostuvat
lariumaulildtting. civitkd rongoi hapon kaneea ennen
lapullista tlerausta bromifenollsinisen vrinmuutospis-
tessean. Sen vuoksi ne eivat sisaily vaikattavan aika-
lin piteisuusarvoon. Tehollisen alkafin ja kokonaisal-
KaHm amved gival ol

SCAN-Tesrstandardaje frikaisen: jo saosttclerar Norfan, Ruotsin, Suormen jo Frestan mrasess paperf- o kartonkiteoltisuuden
Aestuslfaboratoriel, Jakelpn ftoitauet aganomaikian maidve eshusioboratosiar.
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