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Menetelms paperin valmistamiseksi - F&rfarande for papperstillverkning
(57) Tiivistelmd

Valmistettaessa paperia vesipitoisesta paperimassasta lisdtddn
sideaine, joka sisdltdd kolloidista piihappoa ja kationiaktiivis-—

ta tirkkelystd, massaan paperin parantamiseksi tai massan kompo-
nenttien piddtyksen parantamiseksi, tai sideaine lisdtddn myos
kiertoveteen ympiristdongelmien vdhentdmiseksi tai arvokkaiden

aineiden talteenottamiseksi kiertovedestd.

Sideaineen kationiaktiivisen tirkkelyksen substituutioaste on
vihintdin 0,01 ja kationiaktiivisen tdrkkelyksen ja Sioz:n paino-

suhde on 1:1 - 25:1.
(57) Sammandrag

Vid framstdllning av papper av en vattenhaltig pappersmassa sdt-—

tes ett bindemedel, som omfattar kolloidal kiselsyra och katjonisk
stirkelse, till massan f8r att fdrbdttra papperet eller forbdttra
retentionen av massakomponenterna, eller ocksd sittes bindemedlet
till bakvattnet for att minska miljdproblem eller idtervinna virde-

fulla dmnen fran bakvattnet.

Den katjoniska stdrkelsen i bindemedlet har en substitutionsgrad
av ligst 0,01, och viktforhillandet katjonisk stidrkelse: SiO2 ir

mellan 1:1 och 25:1.
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Menetelmd paperin valmistamiseksi 6 8 2 8 3
Forfarande for papperstillverkning

Keksinndn kohteena on yleisesti menetelmd paperin valmistamiseksi ja
etenkin paperinvalmistusmenetelmﬁss5 kiytetty sideaine, joka kisittds
kationiaktiivisen tarkkelyksen ja kolloidisen piihapon kompleksin pa-
perin valmistamiseksi, jossa on entisti parempi lujuus ja muita omi-
naisuuksia. Tdllainen sideaine saa lisdksi aikaan voimakkaasti paran-
tuneet pidiatystasot sekad lisdtyille mineraalimateriaaleille ettd kui-
tujen hienojakeille paperimassassa. Useita keksinndn erityispiirteitd
voidaan timin lisiksi kdyttdi kiertoveden puhdistamiseen paperinvalmis-

tuksessa.

T4114 hetkelld paperiteollisuudessa esiintyy useita vaikeita ongelmia.
Ensinndkin on selluloosapohjaisen massan hinta kasvanut voimakkaasti

ja korkealaatuisen massan saanti on asteittain tullut rajoitetummaksi.
Toiseksi ovat erilaiset ongelmat, mukaanlukien ne ongelmat, jotka kos-
kevat jitteiden poistamista paperinvalmistuksesta, ja eri viranomais-
ten asettamat ekologiset vaatimukset lisénneet olennaisesti paperinval-
mistuksen kustannuksia. Lopuksi ovat paperinvalmistuksen energiakustan-
nukset kasvaneet voimakkaasti. Tulos on, ettd teollisuus ja sen asiak-
kaat ovat kahden valinnan edessi, nimitt#in heiddn on joko maksettava
korkeammat kustannukset tai heid#n on vdhennettdvid selluloosapohjais-
ten kuitujen mdirad ja/tai laatua, jolloin myds valmiin paperituotteen

laatu tulee kirsim#dn.

Teollisuudessa on tehty useita yrityksid paperituotteiden kustannusten
vihentimiseksi. Tavalligesti kiytetty menetelmd on lisétd savea ja mui-
ta mineraalipitoisia t#yteaineita kuitujen korvaamiseksi, mutta tdllai-
set lisidaineet ovat osoittautuneet huonontavan ei-tyydyttdvédssd mdédrin
tuloksena syntyvin paperin lujuutta ja muita ominaisuuksia. Tédllaisten
mineraalipitoisten tdyteaineiden lisdys tuottaa t&mdn lisdksi tuloksena
huonon tiyteaineen pidityksen, s.o. tdyteaine kulkee viiran ldpi sellai-
sessa mdirin, etti tiyteainepitoisuudet lisddntyvit kiertovedessd ai-
heuttaen sen, ettd kiertoveden puhdistuksesta ja materiaalin poistami-

sesta on tullut todellinen ongelma. Erilaisia sideaineita on kidytetty
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kokeissa pidétysongelman lieventdmiseksi, mutta ndiden sideaineiden
vaikutus ei ole osoittautunut tdysin tyydyttdvidksi.

On my8s yritetty kdytti¥ massatyyppejd, jotka ovat halvempia ja joiden
laatu on huonompi, mutta timéd tietenkin johtaa paperin ominaisuuksien
huonontumiseen ja usein kuitujen hienojakeiden ylim#drddn, joita ei
sidota paperiin ja jotka tietenkin aiheuttavat kiertoveden puhdistus-

ongelman.

Keksinndn tehtdvini on tdstd syystd saada aikaan sideainejidrjestelmd

ja valmistusmenetelmd, jotka parantavat paperin ominaisuuksia ja jotka
mahdollistavat kuitumateriaalin minimaalisen midrédn kidytdn tarpeelli-
sen lujuuden ja tarpeellisten muiden ominaisuuksien aikaansaamiseksi.
Keksinndn toisena tehtivini on saada aikaan sideainejidrjestelmd ja td-
ts kdyttdvi menetelmd, jolloin jdrjestelmd ja menetelmd parantavat voi-
makkaasti paperin lujuutta ja muita ominaisuuksia verrattuna samankal-
taisen paperin lujuuteen ja ominaisuuksiin, joka on valmistettu tun-
nettujen sideaineiden avulla. Keksinndn vield erdidnd tehtlvidnd on saada
aikaan sideaine ja menetelm# t#m#n kdyttidmiseksi, mik# sideaine tai
vast. menetelmi maksimoi mineraalitdyteaineiden ja muiden materiaalien
piddtysti valmistetussa paperiarkissa, kun sideainetta kdytetddn pape-
rikoneeseen menevissd jauhatusaineksessa. Vield erddnd keksinndn tehtid-
vinid on saada aikaan paperi, jonka mineraalitdyteaineen pitoisuus on
korkea ja jossa on hyvidksyttdvd lujuus ja hyvdksyttdvdt muut ominaisuu-
det. Keksinndn viimeiseni tehtdvind on saada aikaan menetelmd suspen-
doitujen kiinteiden aineiden poistamiseksi kiertovedestd paperinval-

mistusmenetelmdstd.

Keksinndn muut tehtdvit ja edut kdyvit ilmi seuraavasta selityksestd

ja tdhdn kuuluvista piirustuksista. Piirustuksissa on kuviossa 1 esi-~
tetty kulkukaavio paperinvalmistusmenetelmdstd, jossa kdytetddn hyvidk-
si keksinndn eri piirteitd. Kuviot 2 ja 2A-2S esittdvit kaaviota pape-
rikoneessa suoritetusta koeajosta esimerkin 1 mukaisesti ja tuloksena
syntyvdn paperin ominaisuuksista, jolloin valmistusmenetelmdssd kiytet-
tiin hyvdksi keksinn8n eri erityigpiirteitd. Kuvio 3 esittdd kaaviota,
jossa on graafisesti esitetty esimerkin 2 tulokset. Kuvio 4 esittdd

kulkukaaviota paperinvalmistusmenetelmidst#, jossa kidytetdin hyvdksi



10

15

20

25

30

35

68283

keksinndn eri piirteitd. Kuvio 5 esittdd kaaviota paperikoneessa suori-
tetusta koeajosta, jolloin valmistusmenetelmissd kdytettiin hyviksi
keksinndn eri erityispiirteitd. Kuvio 6 esittdd kaaviota vetoindeksis-
t4 lisityn kationiaktiivisen tdrkkelyksen miirdn funktiona keksiunndn
mukaisen paperinvalmistusmenetelmdn erddssd esimerkissi. Kuvio 7 esit-
t44 kaaviota kiintoaineiden laskeutumisnopeudesta kiertovesikokeessa

ja havainnollistaa keksinndn eri piirteiti. Kuviot 8A-8G ovat kaavioi-

ta, joissa on graafisesti kuvattu esimerkin 11 tuloksia.

Keksinndn perustana on sideaine ja menetelmd tdmin kdyttimiseksi, mikd
sideaine tai vast. menetelmd lisi#i voimakkaasti lujuutta ja parantaa
paperituotteen muita ominaisuuksia ja mahdollistaa mineraalitdyteainei-
den huomattavien mdirien kdytdn paperinvalmistusmenetelmidssi samanaikai-
sesti, kun tdyteaineen ja selluloosapohjaisten kuitujen piditystd ar-
kissa maksimoidaan. Keksintd mahdollistaa siten mi#rdtyn paperilaadun
yhteydessi selluloosakuitupitoisuuden vihentidmisen paperiarkissa ja/tai
selluloosakuitulaadun alentamisen, ilman ettd# paperin lujuus luvattomas-
ti vihenee tai muut paperin ominaisuudet huononevat. Kun keksinndn peri-
aatteita kdytetdin hyvdksi, voidaan lisdtd myds mineraalitdyteaineen
miirid tuloksena syntyvin paperituotteen lujuuden tai muiden ominaisuuk-
sien huonontumatta luvattomasti. Vihent#m#113 k#ytetyn massan mddrdd
valmistettaessa jotain midritty4d paperituotetta tai korvaamalla massaa
mineraalitdyteaineella tulee kuitupitoisuuden védheneminen vihentdmddn
myds massan valmistukseen tarvittavaa energian miirii ja paperin kuiva-
tukseen tarvittavaa energian m#ir3d. Témi#n lisdksi on osoittautunut,
etti mineraalitdyteaineen ja hienojakoisen materiaalin pididtys on riit-

tdvin korkea, jotta kiertovesiongelma voidaan minimoida.

On myds havaittu, ettd keksinndn periaatteita voidaan kidyttdid paperin-
valmistuksen kiertovesijirjestelmdssd olevien suspendoitujen kuitujen

ja mineraalimateriaalin poistamiseksi.

Aivan yleisesti keksinndn mukainen jérjestelmi kdsittdid toimenpiteet
sideainekompleksin kiyttdmiseksi, joka sisdlté#d kaksi komponenttia,
s.0. kolloidista piihappoa ja kationiaktiivista tdrkkelystd. Painosuh-
de kationiaktiivisen t#rkkelyksen ja SiOZ:n vd1illid kolloidisessa pii-

hapossa on yli 1 ja alle n. 25. Molemmat komponentit johdetaan jauha-
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tusainekseen ennen paperituotteen valmistusta paperikoneessa. On osoit-
tautunut, ettd paperilla on kuivatuksen jdlkeen voimakkaasti parantu-
neet lujuusominaisuudet. Kun k#ytetd#n mineraalisia tdyteaineita, ku-
ten savea, liitua tai vastaavaa, jauhatusaineksessa, on myds osoittau-
tunut, ettd ndmd mineraalitdyteaineet pysyvit tehokkaasti paperissa
eikd niill4 ole samanasteista haitallista vaikutusta paperin lujuuteen,
joka vaikutus voidaan havaita, kun ei kdytetd hyvdksi keksinndn mukais-

ta sideainejidrjestelmid.

Joskaan sitd prosessia, joka tapahtuu jauhatusaineksessa ja paperin-
muodostuksessa ja -kuivatuksessa sideaineen ldsndollessa, ei ole tiy-
sin ymmirretty, oletetaan, etti kationiaktiivinen tdrkkelys ja anioni-
aktiivinen kolloidinen piihappo muodostavat agglomeraattikompleksin,
joka sidotaan anioniaktiivisella kolloidisella piihapolla ja etti ka-
tioniaktiivinen t#rkkelys liitet3in mineraalitdyteaineen pintaan, jo-
ka on joko kokonaan tai osittain anioniaktiivinen. Kationiaktiivinen
tdrkkelys liitetd#n myds selluloosapohjaisiin kuituihin ja hienorakei-
seen materiaaliin, jotka molemmat ovat anioniaktiivisia. Kuivattaessa
tulee agglomeraatin ja selluloosakuitujen vdlinen liitos tuottamaan
laajan vetysidoksen. T4t# teoriaa tukee osittain se tosiasia, etti

kun anioniaktiivisen jauhatusaineksen Z-potentiaali muuttuu nollaan
pdin k#ytettdessi keksinndn mukaista sideainekompleksia, sekd lujuus-

ominaisuudet ettd piddtys paranee.

On my8skin havaittu, ett#d sideainejdrjestelmidn tehoa, kun kdytetHin
ylld mainitun tyyppistd sideainejdrjestelmi#d, voidaan parantaa siten,
ettd kolloidisesta piihaposta koostuva komponentti lisdtdin useissa
vaiheissa, s.o. ensin sekoitetaan osa kolloidisesta piihaposta massaan
ja mahdollisesti lisndolevaan mineraalipitoiseen tiyteaineeseen, timin
jdlkeen lisdt#dn kationiaktiivinen tdrkkelys ja tdmidn jélkeen, kun
kompleksiagglomeraatti on muodostunut massasta, mahdollisesta tiyte~
aineesta, piihaposta ja tidrkkelyksestd, mutta ennen kuin jauhatusaines
sydtetddn paperikoneen perdlaatikkoon, sekoitetaan jéljelld oleva osa
kolloidisesta piihaposta jauhatusainekseen, joka sisdltdi kompleksi-
agglomeraatin. T4m# toimintatapa kolloidisen piihapon lisiimiseksi
kahdessa tai useammassa vaiheessa tuottaa tuloksena paperin lujuuden

ja muiden ominaisuuksien middrdtyn parannuksen, mutta ilmeisin parannus

gL
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on tiyteaineen ja kuitujen hienojakeen pidityksen lisdys. Joskaan syytd
ndihin parannuksiin ei ole tdysin voitu selvittdd, oletetaan, ettd ne
ovat tulos kompleksien, tdyteaineesta, kuiduista ja sideaineesta koos-
tuvien agglomeraattien kehittymisestd, jotka ovat stabiilimpia, s.o.
kolloidisen piihapon viimeinen lisdys aiheuttaa sen, etti alunperin
muodostetut agglomeraatit sidotaan yhteen vield stabiilimpien agglo-
meraattien mudostamiseksi, jotka ovat vdhemmdssd mdirin herkkid mekaa-

nisille voimille ja muille voimille paperin muodostuksessa.

Kokeisiin ja tydhdn perustuen, joita on t#hdn mennessi tehty, olete-
taan keksinndn periaatteiden olevan sovellettavissa kaikenlaatuisten
ja kaikentyyppisten paperituotteiden kuten painopaperilaatujen, mu-

kaanlukien sanomalehtipaperin, pehmedn paperin, kartongin ja vastaa-

vien valmistukseen.

On osoittautunut, ettd suurimmat parannukset havaitaan silloin, kun
sideainetta kdytet#in kemialliseen massaan, esim. sulfaatti- tai sul-
fiittimassaan, jotka on valmistettu sekd lehti- ettd havupuista. Pie-
nempii, mutta erittdin merkittdvid parannuksia saadaan aikaan termome-
kaanisen ja mekaanisen massan kanssa. On todettu, ettd liiallisten
ligniinimddrien ldsndolo puuhiokkeessa ndyttdd vaikuttavan sideaineen
tehokkuuteen, niin ettd tdllaiset massat vaativat joko suurehkon m#id-
rin sideainetta tai alhaisen ligniinipitoisuuden omaavien muiden mas-
satyyppien lis#méd#rdn sekoittamista mukaan halutun lopputuloksen var-
mistamiseksi (kiytettdessd tdssd ilmaisuja "selluloosamassa" ja ''sellu-
loosakuidut", tarkoitetaan kemiallista massaa, termomekaanista massaa

ja mekaanista massaa tai puuhioketta sekd siihen kuuluvia kuituja).

Selluloosakuitujen lisndolo on olennaista, jotta keksinudssd saatai-
siin aikaan parannettuja lopputuloksia, jotka muodostuvat agglomeraa-
tin ja selluloosakuitujen vdlisestd yhteistydstd tai liittymisesti.
Mieluummin tulee valmiin paperin sisiltdd yli 507 selluloosakuituja,
mutta voidaan valmistaa paperia, jolla on alhaisemmat selluloosakuitu-
pitoisuudet ja voimakkaasti parannetut ominaisuudet verrattuna pape-
riin, joka on valmistettu vastaavista jauhatusaineksista, mutta ilman

keksinndn mukaista sideaineagglomeraattia.
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Kdyttdkelpoiset mineraalitdyteaineet kdsittdvit mitkd tahansa tavalli-
sista mineraalitdyteaineista, joiden pinnalla on v#hintdin osittain
anioniaktiivinen luonne. T4llaisia mineraalitdyteaineita, kuten kaolii-
nia, bentoniittia, titaanioksidia, liitua ja talkkia voidaan kaikkia
kdyttdd tyydyttdvin lopputuloksin (ilmaisua "mineraalitidyteaine" kiyte-
tddn tdssd paitsi ylld mainituista materiaaleista mySs wollastoniitis-—
ta ja lasikuiduista sekd myds mineraalipitoisista pienitiheyksisistid
tdyteaineista, kuten paisutetusta perliitistd). Kun kiytetiin tdssi
esitettyd sideainekompleksia, tulee mineraalitiyteaire pysymdin huo-
mattavassa middrin paperituotteessa, eikd paperin lujuus huonone samas-

sa mdidrin, kuin silloin, kun sideainetta ei kiyteti.

Mineraalitdyteaine lis#t##n tavallisesti vesilietteen muodossa tavan-
omaisissa konsentraatioissa, joita kéytet#dn t#llaisten tdyteainei-

den yhteydessd.

Kuten ylld mainittiin, voi paperissa oleva mineraalitiyteaine muodos-
tua tdyteaineesta tai sis#ltdi tdyteainetta, jolla on alhainen tiheys
tai korkea massa. Mahdollisuutta lis#t# tHllaisia tidyteaineita tavan-—
omaisiin paperin jauhatusaineksiin rajoittavat sellaiset tekijdt kuin
tiyteaineen piditykset viiralla, paperin jauhatusaineksen vedenpoisto
viiralla ja valmistetun paperituotteen midrk#- ja kuivalujuus. Nyt on
havaittu, etti ne ongelmat, jotka aiheutuvat t#llaisten tiyteaineiden
lisdyksestd, voidaan est#d tai pdiasiassa eliminoida kdyttdmdl1li kek-
sinndn mukaista sideainekompleksia, joka myds mahdollistaa korkeampien
tiyteainemiidrien lisiyksen kuin normaalisti paperituotteen erityisten
ominaisuuksien aikaansaamiseksi. Keksinn®n mukaisen sideainekompleksin
avulla on siten tullut mahdolliseksi valmistaa paperituote, jossa on
alhainen tiheys ja siten korkeampi paperin jdykkyys nelidmetripainon
ollessa sama, ja samanaikaisesti sdilytt#d paperituotteen lujuusominai-
suudet (kuten kimmomoduuli, vetoindeksi, vetomurtotys ja nostovastus)

samassa tasossa tai lisdt# niitd vield entistd korkeammalle tasclle.

Kuten edelld jo korostettiin, sideaine muodostuu kolloidisen piihapon
ja kationiaktiivisen tdrkkelyksen yhdistelmdst#. Kolloidisella piiha-
polla voi olla eri muotoja, se voi olla esim. polymeerinen piihappo

tai kolloidinen piihapposooli, vaikkakin parhaimmat tulokset saavute-
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taan viimeksi mainitulla.

Polymeerinen piihappo voidaan valmistaa siten, ettd vesilasi saatetaan
tunnettujen menetelmien mukaisesti reagoimaan rikkihapon kanssa, jot-
ta molekyylipainoksi (laskettuna Sioz:na) tulee korkeintaan n. 100 000.
Tuloksena syntyvi polymeerinen piihappo on kuitenkin epdstabiili ja
siti on vaikea kdyttdi ja se aiheuttaa ongelman siten, ettd natrium-
sulfaatin lisniolo tuottaa korroosio-ongelman ja muita ongelmia pape-
rinvalmistuksessa ja kiertoveden poistossa. Natriumsulfaatti voidaan
poistaa ioninvaihdolla tunnettujen menetelmien mukaisesti, mutta tu-
loksena syntyvd polymeerinen piihappo on epdstabiili, ja ilman stabi-
lointia se tulee huononemaan varastoitaessa. Suolaton polymeerinen pii-
happo voidaan valmistaa myds laimennetun vesilasin suoran ioninvaihdon

avulla.

Tosin huomattavia sekid lujuuden ettd piddtyksen parannuksia on havait-
tu kidytettiessd sideainetta, joka sis#lti#i polymeeristd piihappoa ja
kationiaktiivista tirkkelyst#d, mutta erinomaisia tuloksia saavutetaan,
kun kationiaktiivista tdrkkelyst#d kdytetddn yhdessd kolloidisen pii-
hapon kanssa soolin muodossa, joka sis#dlt#d n. 2-60 paino-7 SiOz:a,

mieluummin n. 4-30 paino-7% SiOZ:a.

Soolissa olevan kolloidisen piihapon ominaispinta on mieluummin n.
50-1000 m2/g ja etenkin n. 200-1000 mz/g, jolloin parhaimmat tulokset
on todettu ominaispinnan ollessa n. 300-700 mz/g. Piihapposooli sta-
biloidaan alkalilla moolisuhteessa SiOZ:MZO 10:1 - 300:1, mieluummin
15:1 - 100:1 (M on ioni ryhmistid Na, K, Li ja NH4). On todettu, ectd
kolloidisten piihappohiukkasten koon tulee olla alle 20 nm ja mieluum-
min keskimidriiseni hiukkaskokona tulee olla n. 10-1 nm (kolloidinen
piihappohiukkanen ominaispinnan ollessa n. 550 m2/g vastaa n. 5,5 nm:n

keskimdirdistd hiukkaskokoa).
Mieluummin on parasta yrittdd kdyttdd piihapposoolia, joiden kolleidi-
silla piihappohiukkasilla on maksimaalinen aktiivinen pinta ja keski-

middrin 4~-9 nm:n hyvin m#iritelty pieni hiukkaskoko.

Piihapposooleja, jotka tdyttdvdt ylli esitetyt ominaisuudet, on markki-
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noilla eri valmistajilta, esim. Nalco Chemical Company, Du Pont &

Nemours Corporation ja EKA AB.

Kationiaktiivinen t3rkkelys, jota kdytet##n sideaineessa, voi olla
valmistettu tdrkkelyksisti, jotka ovat perdisin mist# tahansa tavalli-
sista tirkkelystd tuottavista materiaaleista, esim. maissitdrkkelykses-—
td, vehndtirkkelyksestd, perunatdrkkelyksestd, riisitdrkkelyksestd jne.
Kuten tunnettua, tehd#dn tdrkkelys kationiaktiiviseksi substituoimalla
ammoniumryhmien kanssa tunnettujen menetelmien mukaisesti. Parhaimmat
tulokset on saavutettu, kun substituutioaste (d.s.) on n. 0,01 - n. 0,05
ja mieluummin n. 0,2 - n. 0,04 ja etenkin yli n. 0,025 - alle n. 0,04.
Vaikkakin kdytetddn useita ammoniumyhdisteitd, mieluummin kvaternaari-
sia, valmistettaessa kationiaktiivisia t#rkkelyksid keksinndn mukais-

ta sideainetta varten, pidetd#n parempana kdyttdd kationiaktivoitua
tdrkkelystd, joka on valmistettu siten, ettZ l#htSaineena kHytetty t3rk-
kelys kdsitellddn 3-kloori-2-hydroksipropyylitrimetyyliammoniumklori-
dilla tai 2,3-epoksipropyylitrimetyyliammoniumkloridilla kationiaktivoi-

dun tdrkkelyksen valmistamiseksi, jonka substituutioaste on 0,02-0,04.

Paperinvglmistusmenetelmﬁssﬁ ligsdtddn sideaine ennen paperituotteen
muodostamista paperikoneessa. Molemmat ainesosat, kolloidinen piihappo-
komponentti ja kationiaktiivinen tdrkkelys voidaan sekoittaa yhteen ve-
silietteen muodostamiseksi piihaposta ja kationiaktiivisesta tarkkelyk-
sestd muodostuvasta sideainekompleksista, jolloin t#mi liete sitten li-
sitddn ja sekoitetaan tarkoin jauhatusainekseen. Tdmi menetelm# ei kui-
tenkaan tuota maksimaalisia tuloksia. Mieluummin muodostetaan komplek-
si piihaposta ja kationiaktiivisesta tdrkkelyksestd in situ jauhatus-
aineksessa. Tdm# voidaan saada aikaan siten, ettd kolloidisesta pii-
haposta muodostuva komponentti lisdt##n vesipohjaisena soolina ja ettid
kationiaktiivinen t#rkkelys lis#t#sn vesiliuoksena, jolloin molemmat
komponentit lisdtddn erikseen jauhatusainekseen sekoituss¥ili®ssi tai
jdrjestelmdn jossakin kohdassa, missd esiimtyy riittdvd sekoittaminen,
niin ettd molemmat komponentit jakautuvat jauhatusainekseen ja niin et-
td ne samanaikaisesti tulevat vaikuttamaan yhdessd kesken#dn ja jauha-

tusainekseen kuuluvien komponenttien kanssa.

Vield paremmat tulokset saavutetaan, jos kolloidisesta piihaposta muo-

.\\v_'
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dostuva komponentti 1lis#t#in jauhatusaineksen osaan ja sekoitetaan huo-
lellisesti t#mdn kanssa, mink3 jdlkeen loput jauhatusaineksesta lisd-
t4ddn ja kationiaktiivinen tidrkkelys lisidt##n ja sekoitetaan huolelli-

sesti jauhatusainesseokseen ennen paperituotteen muodostusta.

Siind tapauksessa, ettd on lisittivd mineraalitdyteaine jauhatusainek-
seen, on osoittautunut olevan edullisinta liett#3 mineraalitdyteaine
vedessd yhdessd kolloidisesta piihaposta muodostuvan komponentin kans-
sa, tai, jos timi komponentti lisdt##n asteittain, sen alkuosan kanssa,
ja sitten johtaa tiyteaineesta ja kolloidisesta piihaposta muodostuva
liete sekoituslaitteeseen, jossa t#mid liete sekoitetaan paperimassaan

ja kationiaktiiviseen t3irkkelykseen jauhatusaineksen muodostamiseksi.

Kun kolloidisesta piihaposta muodostuva komponentti lisi#td#n asteittain,
tapahtuu t#min jdlkeen t#m#n komponentin lopullisen tai lopullisten
osien lisdys, joka tai jotka sekoitetaan huolellisesti jauhatusainek-
seen, sen jidlkeen kun alkuagglomeraatti on muodostettu, mutta ennen
jauhatusaineksen johtamista tai johdettaessa se paperikoneen per#dlaa-
tikkoon. Kolloidisen piihapon ensimmHisen tai alkulisidyksen tulee ki-
sittdd n. 20 - n. 90 paino-%:a koko lis#tystid kolloidisen piihapon m##-
rdstd, ja sitten kun alkuagglomeraatti on muodostettu, on loput kolloi-
disesta piihaposta lisdtt#v# ennen paperin muodostamista. Mieluummin al-
kumddrd kdsittdd n. 30 - n. 807 kolloidisesta piihaposta muodostuvasta

komponentista.

On osoittautunut, ettd jauhatusaineksen pH-arvo paperivalmistusmenetel-
midssd, jossa kdytetddn keksinndn mukaista sideainekompleksia, ei ole
erityisen kriittinen ja se voi olla 4-9. Korkeampi pH-arvo kuin 9 ja al-
haisempi pH~arvo kuin 4 ei kuitenkaan ole sopiva. Muita paperikemikaa-
leja, kuten liimaa, alunaa ja vastaavaa, voidaan kdytt#i, mutta on ol-
tava tarkka niin, ettd ndiden aineiden pitoisuudet eividt ole niin suu-
ria, ettd aineet vaikuttavat piihaposta ja kationiaktiivisesta tirkke-
lyksestd muodostuvan agglomeraatin muodostukseen ja, ettd kyseisten li-
sdaineiden pitoisuuksista kiert#vdssd kiertovedessi ei tule niin suu-
ria, ettd ne vaikuttavat sideaineagglomeraatin muodostukseen. Tistd
syystd pidet#ddn parempana lisdt# kemikaalit j#rjestelmin kohdassa sen

jédlkeen, kun sideaineagglomeraatti on muodostunut.

X
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Keksinnén mukaisesti tulee kationiaktiivisen t#drkkelyksen ja kolloidi-
sen piihappokomponentin painosuhteen olla 1:1 - 25:1. Mieluummin t3md

painosuhde tai suhde on 1,5:1 - 10:1 ja etenkin 1,5:1 - 4,5:1.

Kiytettivi sideaineen mddrd vaihtelee halutun vaikutuksen ja erilais-
ten komponenttien ominaisuuksien mukaan, jotka on valittu sideaineen
valmistusta varten. Jos sideaine k#sittdd polymeerisen piihapon kolloi-
disesta piihaposta muodostuvana komponenttina, voidaan tarvita esimer-—
kiksi enemmi#n sideainetta, kuin jos kolloidisesta piihaposta muodostu-
va komponentti muodostuu kolloidisesta piihaposta, jonka ominaispinta
on 300-700 mz/g. Jos kationiaktiivisen tdrkkelyksen substituutioastee-
na on esim. 0,025 verrattuna substituutioasteeseen 0,030, voidaan tar-
vita vastaavalla tavalla suurempi mid3#rd sideainetta olettaen, ettd kol-

loidisesta piihaposta muodostuva komponentti on sama.

Kun jauhatusaines ei sisdlli mitddn mineraalitiyteainetta, voi sideai-
neen pitoisuus olla yleisesti 0,1-15 paino-7, mieluummin 1-15 paino-Z
laskettuna selluloosakuitujen painosta. Kuten ylli esitettiin, on si-
deaineen tehokkuus suurempi kemialliseen massaan, minkd johdosta tar-
vitaan pienempi sideainemddri ndissi massoissa middrityn vaikutuksen
saavuttamiseksi kuin kdytettHessi muihin massatyyppeihin. Siind tapa-—
uksessa, ettd kiytetddn mineraalitdyteainetta, voidaan sideainem#irid
perustaa tiyteaineen painoon ja se voi olla 0,5-25 paino-Z, tavalli-

sesti 2,5-15 paino-7 laskettuna tdyteaineesta.

Kuten yll3 esitettiin, voidaan sideaine lis#td paperikoneen kiertove-
teen jirjestelmdssd, jossa sideainejdrjestelmdd ei kidytetHd paperin
valmistamiseksi. Sideaine muodostaa tehokkaasti agglomeraatin yhdessd
jauhatusaineksesta olevien hienojakeiden ja suspendoidun mineraalima-
teriaalin kanssa, ja t3md tekee mahdolliseksi saavuttaa tehokas sus—
pendoitujen kiintoaineiden saostuminen tai konsentraatio suhteellisen
kirkkaan vesijakeen aikaansaamiseksi, joka syStetidin takaisin paperin-
valmistusjidrjestelmdin, ja jakeen aikaansaamiseksi, johon suspendoidut
kiintoaineet ovat konsentroituneet ja josta ndm# voidaan poistaa suo-
dattamalla tai jollakin muulla tavalla. Sideainejdrjestelmidn tai
-kompleksin tarpeellinen m#dr#d, kun kH#ytetd#dn ylld mainittuja kationi-

aktiivisen ja SiOZ:n vdlisid painosuhteita (suhteita), voi olla suh-
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teellisen pieni ja useimmissa tapauksissa alle n. 10 paino-7Z, lasket-
tuna kiintoaineiden kuivapainosta kiertovedessd ja sideainejidrjestel-
min kuivapainosta. Sideainejirjestelmin tai —kompleksin kdyttdkelpoi-
nen laaja alue on n. 1 - n. 20 paino-%, mieluummin n. 2 - n. 10

paino-7.

Seuraavat erityiset suoritusesimerkit havainnollistavat, miten side-
aine kiytettdessi sitd paperinvalmistusmenetelmissi vaikuttaa mineraa-
litiyteaineen piditykseen, valmistetun paperituotteen lujuuteen ja

kiertoveteen.

Esimerkki 1

Tehtiin koeajo peruspaperin valmistamiseksi tapetin valmistusta varten,
jolloin paperinjauhatusmassassa oli korkea savipitoisuus. Ajo suoritet-
tiin tasoviirakoneessa, jonka arvioitu kapasiteetti oli n. 6000 kg/h.
Koneennopeus o0li n. 250 m/min, ja aiottu neliSmetripaino oli 90 g/mz.

Kuvio 1 esittdid prosessin kulkukaaviota.

Jauhatusaineksen kuitumateriaali muodostui mekaanisen ja kemiallisen
massan seoksesta. Mekaaninen massa oli valkaisematonta ja se oli jau-
hettu jauhautumisasteeseen (CSF-luku) 100. Kiytetty kemiallinen massa
oli valkaistua lehtipuusulfaattimassaa, joka oli jauhettu CSF-lukuun
400. Jauhatuksessa lisdttiin tietenkin sopivia mi#riid vettd massaan

halutun sakeuden aikaansaamiseksi.

Kaoliini ja kolloidinen piihappo dispergoitiin veteen lietteen muodos-
tamiseksi, joka sisd#lsi 5 paino-Z kaoliinia. Kaoliinin hiukkaskokoja-
kautuma oli n. 0,5-10 um. Kolloidinen piihappo muodostuu 15Z:sta soco-
lista, joka oli stabiloitu alkalilla SiOZ:NaO2 moolisuhteessa 45:1.
Piihapon hiukkaskoko oli n. 5-7 nm ja ominaispinta n. 500 mz/g. Kol-
loidinen piihappo lisdttiin, jotta saatiin 2,86% SiOZ:a laskettuna

kaoliinin painosta. Kaoliinista ja Si0,:sta muodostuvan lietteen pH

2
oli n. 8.

Kuvio 2 esittdd annostusta paperikoneeseen koeajossa, ilmaistuna

kg/min:na eri ajankohtina ajon aikana. Paperikoneeseen sydtetyn jauha-
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tusaineksen sakeus oli n. 6 - n. 15 g/1, kuten nihdidin kuviossa 2A,
ja kuviossa 2A esitetyt ajankohdat on korreloitu kuviossa 2 esitettyi-

hin ajankohtiin.

Kuten nihdddn kuviosta 2, alkoi koeajo kl. 14.10 siten, etti kemialli-
set ja mekaaniset massat sekoitettiin esitetyissi suhteissa. Klo. 14.40
avattiin jauhatusaineventtiili ja jauhatusaines virtasi paperikoneeseen.
Kuvion 2 katkoviiva esittdi, miten jauhatusainesventtiilid siddettiin

ajon aikana.

Alunperin muodostui koneeseen syStetty jauhatusaines yksinomaan kemial-
lisen ja mekaanisen massan seoksesta. Kl. 14.50 johdettiin kuitenkin
kaoliinista (savesta) ja kolloidisesta piihaposta muodostuva seos se-
koituslaatikkoon, ja paperikonetta ajettiin kuiduista ja savesta muo-
dostuvan jauhatusaineksen kanssa, kunnes jauhatusaineksen ja kiertove-
den tuhkapitoisuus saavutti tasapainotilan. N. kl., 15.35 lisdttiin ka-
tioniaktiivisesta tidrkkelyksestd muodostuva liete ja sekoitettiin huo-
lellisesti massaan, saveen ja kolloidiseen piihappoon sekoituslaatikos-
sa jauhatusaineksen muodostamiseksi, joka sisdlsi koko sideaineen.

Kl. 15.35 oli kationiaktiivisen tdrkkelyksen lisitty pitoisuus 7,14
paino-7 tdrkkelyst# laskettuna saven painosta, jolloin kationiaktiivi-
sen tdrkkelyksen ja kolloidisen piihapon vHlinen suhde oli 2,49 (t#rk-
kelyksen titd tasoa tai pitoisuutta nimitetd##n suoritusesimerkissi ja
piirustuksissa toisinaan nimitykselli "taso 1"). Kl. 16.25 korotettiin
kationiaktiivisen t#rkkelyksen pitoisuutta 8,57 paino-%:in laskettuna
saven painosta, jolloin kationiaktiivisen tirkkelyksen ja kolloidisen
piihapon suhdetta korotettiin arvoon 2,99 (t#ti tirkkelyksen tasoa tai
pitoisuutta on esimerkissi ja piirustuksissa toisinaan nimitetty nimi-
tykselld "taso 2"). Kl. 17.02 korotettiin kationiaktiivisen tdrkkelyk-
sen pitoisuutta 11,43 paino-%:in laskettuna saven painosta, jolloin
kationiaktiivisen t3rkkelyksen ja kolloidisen piihapon vdlinen suhde
oli 3,99 (tdrkkelyksen t#t# pitoisuutta tai tasoa on esimerkissi ja
piirustuksissa toisinaan nimitetty nimityksell¥ "taso 3"). Kaikkina

ajon ajankohtina oli koneeseen syStetyn jauhatusaineksen pH n. 8.

Kationiaktiivinen tirkkelys oli valmistettu siten, etti perunatirkke-

lystd kdsiteltiin 3-kloori-2-hydroksipropyylitrimetyyliammoniumklori-
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dilla, jotta saataisiin tdrkkelyksen substituutioasteeksi 0,03. Lihtd-
aineena kiytetty tirkkelys dispergoitiin kylmiddn veteen konsentraation
ollessa n. 4 paino-%, kuumennettiin 30 min:n ajan n. 90°C:ssa ja lai-
mennettiin sitten vedell# n. 2 paino-%:n konsentraatioon, minkd jal-
keen valmistettu kationiaktiivinen tdrkkelys lis#ttiin sekoitustank-

kiin tai -laatikkoon, kuten esitet¥#n kuviossa 1.

Vertailua varten mifrittiin, ettd sen jdlkeen kun lisdys tai muutos

oli tehty sekoitustankissa (lisdyksen ajankohta esitetdin pystysuoril-
la nuolilla kuviossa 2) tarvittiin n. 15 min, jotta muutos saavuttaisi
stabiloinnin paperikoneessa (esitetddn vaakasuorilla nuolilla kuvios-

sa 2).

Kationiaktiivisen tirkkelyksen lisdyksen jdlkeen tasoon 1, s.o. suhtee-
seen 2,49 piihappoon nihden, nousi paperin nelidmetripaino nopeasti,
koska paperin mineraalipitoisuus lis#dntyi seurauksena mineraalimateri-
aalin lisddntyvdstd piddtyksestd yhdessd kuitujen kanssa koneen viiral-
la. Jauhatusainesventtiili s##dettiin sitten nelidmetripainon vdhentd-
miseksi tasoon 90 g/mz, ja sd#tdm¥lli jauhatusainesventtiilid pidettiin
nelidmetripaino suhteellisen vakiona, samalla kun tuhkapitoisuus kohosi
hitaasti. Tdmin aikajakson aikana vidhentyi kiintoainepitoisuus kierto-
vedessd n. 50%:1la johtuen siitd, ettd yhd enemmidn kiintoainetta pidid-

tettiin.

Kun kationiaktiivisen tdrkkelyksen pitoisuus kasvoi tasoon 2, s.o. suh-
teeseen 2,99 piihappoon nihden, kasvoivat paperin nelidmetripaino ja
tuhkapitoisuus uudestaan, ja kiertoveden kiintoainepitoisuus laski

edelleen, koska piddtysaste kasvoi jdlleen.

Sitten kun kationiaktiivinen tdrkkelys lisdttiin jdrjestelmiddn ja ha-
vaittiin saven lisdintynyt piddtys, todettiin, etti kuivatussylinte-
rit kuivasivat paperin liian voimakkaasti. H8yrynsydtt3d kuivatussylin-
tereihin vdhennettiin, ja muutamia niist# sul jettiin nopeamman kuiva-
tuksen johdosta. Huolimatta l1dmménsydtdn vdhentdmisestd kuivatussylin-
tereihin tuli paperista ajoittain liian voimakkaasti kuivattua. Hoy-
rynkulutuksen vihennys oli tulos siit4 tosiseikasta, ettd paperin kui-

tupitoisuus vdheni merkittdvdsti, kun piddtys lisddntyi, ja tdmd hel-
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potti kuivatusta.

Vaikkakin paperin mineraalipitoisuus (ilmaistuna tuhkapitoisuutena)
lisddntyi voimakkaasti, ajettiin paperikonetta samalla nopeudella ja

ilman vedenpoisto-olosuhteiden muutoksia koeajossa.
Koeajon suhteet ja tulokset on esitetty graafisesti kuvioissa 2A-2S.

Kuviossa 2A on esitetty jauhatusaineksen kiintoainekonsentraatio koe-
ajon eri ajankohtina., Voidaan todeta, ettd koko kiintoainekonsentraa-
tio ylittdd hieman kuitujen ja tuhkan koko pitoisuuden. Tdmi# johtuu

siitd, ettid tuhkanmiidrityksessd kiteytymisvettd ja muuta savessa esiin-

tyvdd vettd poistetaan.

Kuviossa 2B on esitetty kiertoveden kiintoainekonsentraatio. Y113 esi-
tetyistd syistd ylittdd koko kiintoainekonsentraatio myds tissi tapa-
uksessa kuitu- ja tuhkakonsentraatioiden summan. Kuvion 2B yhteydessd
huomautettakoon, ettd tuhkapitoisuus (tdssi tapauksessa se, joka ei

ole piddtetty materiaaliin) kasvaa nopeasti, kunnes kationiaktiivista
tdrkkelystd lisdtddn tasossa 1 ja sill¥ on mahdollisuus saavuttaa ta-
sapainotila jidrjestelmiissi. Kun kationiaktiivisen tdrkkelyksen pitoi-

suus kasvoi tasoon 2, muodostui vield merkittivd lasku.

Kolloidisen piihapon ja kationiaktiivisen tdrkkelyksen yhdistelmi si-
deaineena lisdd myds kiertoveden suodatusnopeutta viiran lidpi, kuten
ndhdddn kuviosta 2C. Vedenpoistoaika tilavuusyksikkdd kohden kasvoi,
kunnes yhdistelmisideaine oli tasossa 1 ja vihentyi tdmin jdikeen no-
peasti. Lisittdessd kationiaktiivista tdrkkelysti tasoon 2 vedenpols~

toajan vdheneminen tilavuusyksikk®id kohden oli vielid voimakkaampi.
Kuviossa 2D on esitetty jauhatusaineksen Z-potentiaali, joka laskee
nollaan lisittdessd kationiaktiivista tdrkkelystid. Voidaan todeta, et-

td muutos vastaa kasvavaa piditystd ja parantuneita ominaisuuksia.

Kuviossa 2E esitet#idn graafisesti paperin nelidmetripaino koeajossa.

Kahdessa esitetyssd tapauksessa muodostui rainan katkos koneessa.

A
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Kuviossa 2F on esitetty sen paperin vetoindeksi, joka on valmistettu
suoritusesimerkin mukaisesti. Huomautettakoon, etti saven mddrid pape-
rissa on n. 1207 esitetystid tuhkapitoisuudesta, koska vesi on poistet-
tu tuhkasta. Voidaan todeta, ettd vetoindeksi paranee huomattavasti

ja ettd savi saa aikaan vetoindeksin kasvun sideainejdrjestelmin lds-
ndollessa, joka muodostuu kolloidisesta piihaposta ja kationiaktiivi-

sesta tdrkkelyksestd.

Kuvio 2G esittii samoin kuin kuvio 2F kaaviota vetoindeksistd, paitsi
etti vetoindeksi on t#ssi tapauksessa asetettu suhteeseen kemiallisen

massan pitoisuuten ndhden.

Kuvio 2H esitt3d, etti valmistetun paperin Z-lujuus tai delaminointi-
lujuus paranee huolimatta siitd, ettd paperi sisdltdd huomattavia midd-

rid savea.

Kuviot 2I-2S esittdvdt kaavioita suoritusesimerkin mukaisesti valmis-
tetun paperin eri ominaisuuksista ja piihaposta ja kationiaktiivisesta
tarkkelyksestd koostuvan sideainejirjestelmin tehokkuutta. Kuvion 2M
kohdalla, joka esittdd paperin pintakarkeutta, on huomattava, ettd pa-
perista tuli silloin t#ll&in liian voimakkaasti kuivattua, minkd joh-
dosta ne pditelmit, jotka voidaan tehdd pintakarkeuden kaaviosta, ei-

vit ehkd ole tdysin oikeita.

Koeajon ja valmistetun paperin ominaisuuksien lopputuloksista ndhdddn
selvisti, ettdi sideainejidrjestelmin kdyttd aiheuttaa mineraalimateri-
aalin, selluloosamateriaalin ja sideaineen keskindisen flokkulaation
aikaansaaden voimakkaasti parannetun pidityksen ja voimakkaasti paran-
netut paperin ominaisuudet. Sideaine mehdollistaa siten huomattavien
mineraalitdyteaineiden johtamisen selluloosamassaan samojen tal parem-
pien ominaisuuksien gaavuttamiseksi kuin mitd voidaan saavuttaa paperi-
tuotteessa, joka sisdltdd suuremman mddrdn selluloosakuituja ja pienem-
min miirin mineraalikuituja, kun ei kidytetd keksinndn mukaista sideai-

netta.



10

15

20

25

30

16 68283

Esimerkki 2

Laboratoriopaperin muodossa valmistettiin kdsintehtyjd paperiarkkeja
erilaisista jauhatusaineksista, jotka oli valmistettu valkaistusta
havupuusulfaattimassasta tdyteaineena kdytetyn wollastoniitin kanssa
ja ilman t#td, jolloin jauhatusainekseen lisittiin kationiaktiivises-
ta tdrkkelyksestd ja kolloidisesta piihaposta koostuvaa sideainejir-
jestelmdd tuloksena syntyvien paperin ominaisuuksien parantamiseksi.
Wollastoniitti koostui neulamaisista kiteistd, joiden ldpimitta oli

n. 1 - 20 ym ja pituus n. 15 kertaa lipimitta.

Kdytetty kolloidinen piihappo koostui piihapposoolista, joka sisdlsi

157%:sta kolloidista piihappoa, jonka ominaispinta oli n. 500 mz/g.

Sooli oli alkalistabiloitu SiOzzNaZO moolisuhteella 40:1.
Kdytetty kationiaktiivinen tirkkelys (K.S.) oli samaa tarkkelystd kuin
esimerkissd 1 ja sen substituutioaste oli 0,03. Kationiaktiivinen tirk-

kelys lisdttiin 4 paino-Z:sen vesiliuoksen muodossa.

Valmistuksen yhteydessi lisdttiin kolloidinen piihapposooli jauhatus-
ainekseen ennen kationiaktiivista tirkkelystd. Niissd esimerkeissi,
jotka sisdlsivdt wollastoniittia, lisdttiin sooli ja kationiaktiivinen
tirkkelys mineraaliin mineraalista ja sideaineesta koostuvan lietteen
muodostamiseksi, joka sitten lisittiin selluloosakuituihin. Tavallinen
vesimiirid lisdttiin jauhatusaineksen muodostamiseksi halutulla sakeu-
della, jossa oli n. 1 paino-% kiintoaineita. Sitten kun kdsintehdyt
paperiarkit oli valmistettu, ne puristettiin ja kuivattiin olennaisesti

identtisissi olosuhteissa.

Alla olevassa taulukossa esitet#idn kiintoaineiden koostumuksen jokai-
sessa jauhatusaineksessa ja Z-lujuus (Scott Bond), joka mitattiin, jot-
ta saatiin selville tuloksena syntyneen paperiarkin ominaisuudet puris—

tuksen ja kuivatuksen jdlkeen.
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koe massa wollastoniitti 47 K.S. 157 sooli Z-lujuus
n:o g g g g (Scott Bond)
1 2,1 0 0 0 204
2 2,1 0,9 0 0 154
3 2,1 0 1,69 0 313
4 2,1 0,9 1,69 0 209
5 2,1 0 1,69 0,450 388
6 2,1 0 1,69 0,225 622
7 2,1 0 1,69 0,150 586
8 2,1 0 1,69 . 0,113 568
9 2,1 0,9 1,69 0,450 266
10 2,1 0,9 1,69 0,225 291
11 2,1 0,9 1,69 0,150 380
12 2,1 0,9 1,69 0,133 410

Kuvio 3 esittdd tulokset kaaviona, jossa esitetdin kasvanut lujuus,
joka saatiin piihaposta ja kationiaktiivisesta tdrkkelyksest#d muodoste-
tun sideainejdrjestelmdn avulla. Kuvion 3 kaaviosta n#hdddn, ettd Z-
lujuus kdytettdessd sideainejérjestelmdd on korkeampi paperiarkissa,
joka on valmistettu jauhatusaineksesta, jossa on 307 wollastoniittia,
kuin paperiarkissa, joka on valmistettu yksinomaan selluloosakuiduista
koostuvasta jauhatusaineksesta. My8s kun kdytetddn sideainejidrjestelmdd
paperiarkissa, joka sisdlsi yksinomaan selluloosakuituja, saatiin ai-

kaan Z-lujuuden merkittiv3 muutos.

Esimerkki 3

Laboratoriopaperin muodosssa valmistettiin k#sintehtyjd paperiarkkeja
erilaisista jauhatusaineksista, jotka oli valmistettu 2,0 g:sta val-
kaistua havupuusulfaattimassaa ja 2,0 g:sta kaoliinia (English china
clay Grade C). Kaoliini oli dispergoitu alkalistabiloituun kolloidi-
seen piihapposooliin, joka oli laimennettu 15 paino-Z:n kiintoainepi-
toisuudesta 1,5 paino-Z%:n kiintoainepitoisuuteen, ja suspensio lisit-
tiin massaan 500 ml:ssa vettd laboratoriohajottimessa. Kationiaktiivi-
sen tdrkkelyksen 2Z:nen liuos (d.s. = 0,03) lisdttiin, ja tuloksena syn-~

tyvd jauhatusaines siirrettiin paperimuotoon. Kidsintehdyt paperiarkit
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puristettiin ja kuivattiin olennaisesti samanlaisissa olosuhteissa.

Kokeissa kdytettiin erilaisia piihapposooleja, jolloin kdytetyilld
sooleilla oli erilaiset ominaispinnat ja ne oli stabiloitu erilaisil-

la alkalin moolisuhteilla.

Valmistettiin seuraavat koostumukset omaavat paperiarkit, jolloin kaik-
ki sisdlsivdt piihapposoolin ja kationiaktiivisen tirkkelyksen esite-
tyt md3rdt ja tyypit mainittujen 2 g:n massaa ja 2 g:n savea lisdksi.

Taulukossa on esitetty k#sintehtyjen paperiarkkien ominaisuudet.

1,5% piiha- mooli- 27 nelid~ tiheys veto- veny- tuhka
sooli pon omi- suhde KS metri~ kg/m3 indek- minen 7
g naispin- 8i0): g paino si Z
ta Na,0 g/m? (Scan
m2/g P16:76
1 2,3 900 20 8,5 153 780 21,5 3,5 37
2 3,3 900 40 7,5 170 780 19,7 4,0 40
3 1,7 900 40 8,7 151 760 22,8 5,0 36
4 2,3 650 40 8,5 190 830 17,7 4,5 47
5 3,8 550 20 7,1 196 810 18,0 5,0 48
6 3,0 550 20 7,8 176 800 17,4 4,5 45
7 3,8 500 45 7,1 199 800 16,0 4,5 45
8 3,0 500 45 7,8 182 790 18,0 5,0 43
9 3,3 350 45% 7,5 185 840 15,7 6,0 46
10 3,3 200 100 7,5 170 730 16,5 6,0 33
11 5,0 200 100 7,5 165 730 16,5 5,5 37
12 0 - - 10,0 141 700 19,4 6,0 28
13 ei Si02:a ei K.S. 200 800 5,5 2,5 41
yksistddn 2,0 massaa + 6 g kaoliinia
Si0
¥ Stabiloitu ammoniakilla NaOH:n sijasta, moolisuhde =
NHy

T4sti esimerkistd ndhdddn, ettd piihapposoolista ja kationiaktiivises-
ta tirkkelyksestd muodostettu sideainejidrjestelmd parantaa voimakkaas-

ti saven piddtystd ja useissa tapauksissa tuottaa tuloksena melkein
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tiydellisen piddtyksen. Esimerkki osoittaa myds, ettd saven maksimaa-
linen piditys saadaan aikaan, kun kolloidisilla p11happohiukkasilla

on sellainen hiukkaskoko, ettd ominaispinnaksi tulee n. 300 - 700 m /g.

Esimerkki 4

Laboratoriopaperin muodossa valmistettiin kdsintehtyjZ paperiarkkeja
erilaisista jauhatusaineksista, jotka sisilsivit polymeeristd piihap-
poa kolloidisena piihappokomponenttina. 100 ml vesilasia (R = SiOZ:
NaZO = 3,3, ja SiO2 = 26,5 paino-%) laimennettiin 160 ml:an vetti ja
lisittiin hitaasti 130 ml:an rikkihappoa (107%) sekoittamalla voimak-
kaasti. Kun koko vesilasimddri oli lisdtty, pH-arvo oli 2,7 ja sioz—
pitoisuus 8 paino-Z. T&md hapan sooli laimennettiin 2 paino-Z:n sioz—
konsentraatioon ja lisdttiin kaoliiniin (English china clay Grade C),
minkd ji#lkeen lisdttiin 27:n liuos kationiaktiivista tdrkkelystd

(d.s. = 0,03). Valmistettiin seuraavat suspensiot:

savi 27 27
g sooli g KS g
1 2,0 5,2 9,0
2 2,0 4,4 7,4
3 2,0 4,4 7,4
4 2,0 2,9 7,1
5 2,0 2,9 7,1

Jokainen suspensioista 1, 2 ja 4 johdettiin laboratoriohajottimeen, jo-
ka sisdlsi 2,0 g valkaistua havupuusulfaattimassaa 500 ml:ssa vettd,
ja sekoitettiin huolellisesti. Suspensiot 3 ja 5 varastoitiin 5 tunnin
ajaksi ennen yhteensekoittamista ylld olevan mukaisesti. VAlittomdsti
sekoittamisen jilkeen valmistettiin, puristettiin ja kuivattiin kdsin-

tehdyt paperiarkit. Paperiarkeilla oli seuraavat ominaisuudet:
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nelidmetri- vetoindeksi venyminen tuhka-
pain02 Nm/g pA pitoisuus
g/m (Scan P16:76) V4

1 139 28,8 7,5 26

2 151 25,3 6,5 30

3 148 23,6 7,0 32

4 157 22,4 6,5 28

5 154 21,2 7,0 31

Verrattuna paperiarkkeihin, jotka valmistettiin esimerkissi 3, oli
timdn suoritusesimerkin mukaisen paperiarkin vetoindeksi parantunut,
mutta mineraalitdyteaineen piddtys ei ollut yht# suuri kuin esimerkis-

sd 3.

Esimerkki 5

Laboratoriopaperin muodossa valmistettiin kdsintehtyj4 paperiarkkeja

erilaisista jauhatusaineksista seuraavasti:

1) 2,0 g liitua, jonka hiukkaskoko oli n. 2-20 um (pd#osa n. 5ym),
2,0 g vettd ja 3,8 g kolloidista piihappoa (1,5% kiintoaineita ja omi-
naispinta 500 m2/g) lisdttiin laboratoriohajottimessa jauhatusainek-
seen, joka koostui 2,0 g:sta tdysvalkaistua havupuusulfaattimassaa ja
500 ml:sta vettd. Liidusta, piihaposta ja massasta koostuvaan jauha-
tusainekseen lis#ttiin 7,1 g kationiaktiivisen tirkkelyksen liuosta
(kaikenkaikkiaan 2,0% kiintoaineita, d.s. = 0,03). Paperiarkki valmis-
tettiin tdstd jauhatusaineksesta laboratoriopaperin muodossa ja arkki

puristettiin ja kuivattiin.

2) Paperiarkki valmistettiin jauhatusaineksesta, joka vastasi ylli ole-
vaa jauhatusainesta paitsi, etti kolloidisen piihapposoolin miiri oli

5,7 g ja kationiaktiivisen tdrkkelysliuoksen m##ri oli 9,7 g.

3) Paperiarkki valmistettiin jauhatusaineksesta, joka vastasi ylld ole-
vaa jauhatusainesta 1 paitsi, ettd kolloidisen piihapposoolin midiri oli

5,0 g ja kationiaktiivisen tdrkkelysliuoksen miird oli 10,3 g.
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4) Samaa menetelm#dd kdytettiin vertailupaperiarkin valmistamiseksi 11-
man liitua, jolloin 3,8 g kolloidista piihapposoolia 1isittiin 2,0
g:an massaa 500 ml:ssa vetti, minkd jélkeen lisdttiin 7,1 g kationiak-
tiivista tdrkkelysliuosta.

5) Samaa menetelmdd kdytettiin vertailupaperiarkin valmistamiseksi,
joka ei sisHltédnyt mitddn sideainetta. 10 g liitua 1isdttiin 2,0
g:an massaa 500 ml:ssa vettd, mutta mitddn sideainetta ei lisdtty. Li-
sitty liitumddrd oli niin suuri, ettd valmiin paperiarkin mineraalipi-
toisuus havaitusta huonosta pididtyksestd huolimatta oli suunnilleen

sama kuin silloin, kun kdytettiin sideainetta.
6) Erds toinen paperiarkki valmistettiin jauhatusaineksesta, joka koos-
tui 2,0 g:sta massaa 500 ml:ssa vettd ja joka ei sisHltényt mitddn

lisdaineita.

Tuloksena syntyneilld paperiarkeilla oli alla olevassa taulukossa esi-

tetyt ominaisuudet:

Koe n:o 1 2 3 4 5 6

nelidmetripaino g/m2 192 201 200 110 174 100

tiheys kg/m’ 240 800 760 635 820 605
vetoindeksi SCAN P16:76

Nm/g 16,0 20,0 17,3 50,7 10,5 31,4
venyminen % 7,5 5,5 4,0 5,5 6,0 7,5
tuhkapitoisuus % 50 47 48 4 45 1

Tém3i esimerkki osoittaa lujuuden kasvun, joka on tulos keksinndn mukai-
sesti sideainejéirjestelmdstd mineraalisten tdyteaineiden kanssa tai i1-
man niiti, ja esimerkki osoittaa myds lisddntyneen . .pidétyksen, joka
saadaan aikaan sideainejdrjestelm¥lld. Niistd sideainem#dristd, joita
kiytettiin suhteessa massaan, voidaan nihdid, ettd olennaisesti koko mi-

neraalinen tiyteaine pysyi paperiarkissa kokeissa 1-3.

Esimerkki 6

Suspensio, joka valmistettiin 2,0 g:sta talkkia (Norwegian talc Grade
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IT Extra), jonka hiukkaskoko oli n. 1-5 um, 8,0 g:sta vettid ja 3,8
g:sta kolloidista piihappoa (kaiken kaikkiaan 1,57 kiintoaineita, omi-
naispinta 480 m"/g), lis#ttiin laboratoriohajottimessa jauhatusainek-
seen, joka koostui 2,0 g:sta tH#ysvalkaistua havupuusulfaattimassaa ja
500 ml:sta vettd. Ndin saatuun jauhatusainekseen lisdttiin 5,9 g ka-
tioniaktiivista td#rkkelystd (kaikenkaikkiaan 2,47 kiintoaineita,

d.s. = 0,033). Laboratoriopaperin muodossa valmistettiin paperiarkki,

joka puristettiin ja kuivattiin.

Vertailukoe valmistettiin, jolloin 4,0 g talkkia lis#ttiin 2 g:an mas-
saa 500 g:ssa vettd, mutta mitH#dn sideainetta ei lisitty. (Talkin mii-
rd on suurempi huonon pidityksen kompensoimiseksi, niin ettd valmiissa
paperiarkissa olisi suunnilleen sama mineraalipitoisuus kuin paperiar-

kissa, joka valmistettiin yll4 olevan mukaisesti kiytettdessi sideai-

netta).

sideaineella ilman sideainetta
nelidmetripaino , g/m2 198 214
tiheys, kg/m> 825 715
vetoindeksi
SCAN P16:76, Nm/g 16,5 3,1
venyminen, 7% 6,5 3,0
tuhkapitoisuus, 7% 48 51

Samoin kuin esimerkissd 5 n#hdd#n tdsti esimerkisti, etti paperiarkin
lujuus ja piddtys paranee selvdsti, kun kiytetddn sideainejdrjestelmiid

yhdessd talkista koostuvan mineraalitiyteaineen kanssa.

Esimerkki 7

Tdssd esimerkissd lisittiin keksinndn mukaista sideainejirjestelmii
erilaisiin jauhatusaineksiin sen osoittamiseksi, ett# keksintti voi-
daan kdyttdd mySs jauhatusaineksissa, jotka sisdltdvidt huomattavia mii-

rid toisen tyyppisid kuituja kuin selluloosaa.

Selluloosakuituina kdytettiin tdysvalkaistua havupuusulfaattimassaa,

ja ei-selluloosakuituina kdytettiin lasikuituja, joiden ldpimitta oli
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n. 5 ym ja joita oli kdsitelty fenolihartsilla. Kolloidinen p11happo-

sooli sisilsi piihappohiukkasia, joiden ominaispinta oli n. 400 = /g,

ja soolin piihappopitoisuus oli alkujaan 15 pain

o-%, mutta sooli lai-

mennettiin vedelld 1,5 paino-%:n piihappopitoisuuteen, ennen kuin si-

td kdytettiin sideainejdrjestelmdssd. Kdytetyn kationiaktiivisen tdrk-

kelyksen substituutioaste oli 0,02 ja sitd kdytettiin 2 paino-Z:n

liuoksena.

Valmistettiin seuraavat jauhatusainekset (jauhatukset n:iot 1-3 ovat

vertailujauhatusaineksia):

jauhatus—- selluloosa- lasi- piihappo- kationiaktii- suhde
aines kuituja kuituja  soolia vista tdrkke- tirkke-
g g g lystd lys/
g sooli
1 1,6 - - - -
2 1,6 0,3 - - -
3 1,6 0,3 - 1,12
4 1,6 0,3 0,187 1,12 8
5 1,6 0,3 0,372 1,12 4
6 1,6 0,3 0,496 1,12 3
7 1,6 0,3 0,744 1,12 2

Seitsemdstd jauhatusaineksesta valmistettiin paperiarkit laboratorio-

paperin muodossa, jolloin ndin saaduilla paperiarkeilla oli seuraavat

ominaisuudet:

paperi nelidmet— tiheys veto- Z-1lujuus venyminen

jauhatus- rlpalao kg/m indeksi (Scott— %

aineksesta _ g/m Nm/g Bond)
1 68 650 55 135 9
2 91 530 33 84 11
3 88 520 40 120 10
4 90 520 44 132 10
5 85 520 44 138 11
6 94 540 48 152 12
7 93 550 47 149 11
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Tdstd esimerkistd ndhdd#n, ettd Z-lujuus vidheni, kun lisdttiin lasi-
kuidut (vrt. jauhatusainekset 1 ja 2) ja sitten se lisddntyi suunnil-
leen alkuperdiseen arvoon (vrt. jauhatusainekset 1 ja 4), kun lisdt-
tiin sekd piihapposooli ettd kationiaktiivinen tirkkelys. Jauhatusai-
neksista 5,6 ja 7 valmistetuissa paperiarkeissa oli korkeampi Z-lujuus
kuin jauhatusaineksesta 1 valmistetussa paperiarkissa, jossa ei ollut

lasikuituja.

Esimerkki 8

Kaupallinen koeajo suoritettiin pZ#llystetyn, superkalanteroidun
offsetpaperin valmistamiseksi, jonka neli®metripaino oli 85 g/m2,
Kdytetty kone oli kaksoisviirakone (Beloit "Bel-Baie'), jonka kapa-
siteetti oli n. 10000 kg/h ja koneennopeus 600 m/min. Piillystys suo-
ritettiin suoraan koneessa 100 g:lla/m2 kalsiumkarbonaattia, joka oh-
jattiin paperirainan molemmille sivuille. Selluloosakuidut koostuivat
70%:sta lehtipuusulfaattimassaa ja 30%:sta havupuusulfaattimassasta,
jolloin molemmat massat olivat tdysvalkaistuja. Kiertoveden pH-arvo
oli n. 8,5.

Laatuvaatimukset paperituotteelle, joka valmistettiin t#ssi koneessa,
olivat hyvin ankarat. Tuloksena tdstd suuri osa valmiista p#dllyste-
tystd paperituotteesta, n. 257 luokiteltiin "jdtteeksi" koneen normaa-
lissa kidytdssd. Jite oli epdtyydyttdvdd paperia, joka sydtettiin ta-
kaisin jauhatusainekseen ja muodostettiin uudestaan paperiksi. Se jau-
hatusaines, joka sydtettiin koneen perdlaatikkoon, sisilsi siten suu-
ren miirdn tidyteainetta jdtepaperista perdisin olevan uudestaanliete-
tyn pddllystysmassan muodossa. Jdtepaperin osuus oli usein niinkin kor-

kea kuin 507 laskettuna koko jauhatusaineksen kiintoaineesta.

Jitepaperista perdisin olevan ylimidrdisen tiyteaineen lisniolo tuot-
ti todéllisen ongelman koneen normaalissa kdytossid, koska tdmin tiyte-
aineen piddtys paperikoneen viiralla on erittdin huono ja koska pii-
osa tdstd tdyteaineesta 1l8ytyi jdlleen kiertovedestd ja vidhitellen
poistossa. Koska jétteen mi#rd aina vaihtelee, vaihtelee peruspaperin
tdyteainepitoisuus, mikd aiheuttaa paperiradan epitasaiset ominaisuu-

det silld seurauksella, ettd muodostuu lukemattomia katkoksia paperi-
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rataan valmistuksen aikana, mikid puolestaan johtaa tuotantotappioihin.

Kuvio 4 esittdd kulkukaaviota esilld olevan esimerkin mukaisen koe-
ajon kdyttdmenetelmistd, jolloin asteittain kdytettiin kolloidisen

piihapon lisdystd keksinndn mukaisesti.

Molemmat tHysvalkaistut sulfaattimassatyypit, joita tyypillisesti kidy-
tettiin paperikoneessa, s.o. 70% lehtipuumassaa ja 307 havupuumassaa,
sekoitettiin kesken#3n ja kuidutettiin jdtepaperiin. Jauhatusaineksen
tdyteainem#irien vaihteluiden kompensoimiseksi, jotka aiheutuivat j&-
temdirin vaihteluista, suoritettiin toimenpiteet ylimdirdisen tdyteai-
neen (kalsiumkarbonaatin) halutun mdirdn lis##miseksi. Tdssd kohdassa
oli ylim#drdisen tdyteaineen lisitty m##rd riippuvainen tuhkapitoisuu-
desta, joka mitattiin keskeytymdtti peruspaperista koneessa, ja riit-
tivisti kalsiumkarbonaattitdyteainetta lisdttiin, jotta valmiin perus-
paperin tuhkapitoisuus pysyisi 15 paino-%Z:ssa laskettuna kuivasta pa-

peripainosta.

Sekoitustankkiin n:o 1 lisittiin vield kolloidista piihappoa vesiliuok-
sen muodossa, joka sisdlsi 15 paino-7 SiOZ:a per metrinen tonni kuivaa
peruspaperia (ennen pdillystystd). Kolloidisesta piihaposta muodostet-
tu sooli oli stabiloitu alkalilla SiOZ:NaZO moolisuhteessa 45:1. Pii-

hapon hiukkaskoko oli 5-7 nm ja ominaispinta n. 500 mzlg.

Materiaalit sekoitettiin huolellisesti ja syStettiin sekoitustankkiin
2, jossa kationiaktiivinen t#rkkelys lisdttiin jauhatusainekseen mdd-
rdssi, joka oli ekvivalenttinen 10,2 kg:n kationiaktiivista tdrkkelys-
t4 nihden per metrinen tonni kuivaa peruspaperia. Kationiaktiivinen
tirkkelys oli valmistettu kdsittelem#lld perunatidrkkelystd 3-kloori-
2-hydroksipropyylitrimetyyliammoniumkloridilla, jotta saatiin substi-
tuutioasteeksi (d.s.) 0,03. Tdrkkelys dispergoitiin kylmidin veteen

n. 4 paino-%:n konsentraatiossa, kuumennettiin 30 min. n. 90°C:ssa,
laimennettiin kylm#114 vedelld n. 2 paino-Z:n konsentraatioon ja li-

sdttiin tdmdn jdlkeen sekoitustankkiin 2.

Sitten kun kationiaktiivinen t#rkkelys oli sekoitettu huolellisesti,

syStettiin jauhatusaines sekoitustankkiin 3, jossa tehtiin ylli esi-
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tetyn tyyppisen kolloidisen piihapon toinen lisdys jauhatusainekseen,

jolloin lisdysmddrd vastasi 2,1 kg Si0,:a per metrinen tonni kuivaa

2
peruspaperia.

Sekoitustankista 3 sy8tettiin jauhatusainesta paperikoneen peridlaatik-
koon, jota konetta kdytettiin peruspaperin valmistusta varten olevilla
normaalinopeuksilla, mikd paperi sitten kuivattiin, pddllystettiin
pddllystysmassalla, joka sisdlsi kalsiumkarbonaattia, ja kalanteroi-

tiin samalla tavalla kuin aikaisemmin.

Kuvio 5 esittdd graafisesti ylld olevalla tavalla tapahtuvan kolloidi-
sen piihapon ja kationiaktiivisen tdrkkelyksen lisdyksen vaikutukset.
Kaavion vasen osa esittdi olosuhteita jauhatusaineksessa ja kiertove-
dessd kaupallisessa ajossa ennen ylli esitetylld tavalla tapahtuvaa
kolloidisen piihapon ja kationiaktiivisen tdrkkelyksen lisdystd. Voi-
daan todeta, ett#d koko kiintoainepitoisuus jauhatusaineksessa paperin-
muodostajassa tai per#laatikossa oli n. 15,5 g/l, josta 8,5 g/l oli
kuituja ja 7 g/l oli tuhkaa. Tdstd jauhatusaineksesta valmistettu pe-

ruspaperi sisdlsi n. 37 tuhkaa.

Kuten ndhddidn kuviosta 5, sisdlsi kiertovesi n. 10,5 g/l kiintoaineita,
6,0 g/1 tuhkaa ja 4,5 g/l kuituja kaupallisessa ajossa ennen kolloi-

disen piihapon lisHystd.

Y114 olevan mukaisesti lisdtyn kolloidisen piihapon ja kationiaktiivi-
sen tdrkkelyksen merkittdvd vaikutus nihddin kuvion 5 oikeasta osasta,
jossa koko kiintoainepitoisuus perilaatikossa vidheni n. 6 g:n/l, hie-
man vihemmdn kuin 5 g:n/l kuituja ja n. 1,5 g:n/1 tuhkaa. Kiertoveden
koko kiintoainepitoisuus laski n. 1 g:an/l, n. 0,5 g:an/1 kuituja ja
n. 0,5 g:an/1 tuhkaa. Peruspaperi sisdlsi n. 15% tuhkaa, ja paperirai-
nan katkot olivat koneen ki#yt8ssi olennaisesti alhaisempia kuin kau-

pallisessa ajossa, jossa paperiraina sisdlsi vain 3% tuhkaa.

Vaikkakin yll3d olevan esimerkin mukaisesti valmistetussa valmiissa
peruspaperissa oli lisd#ntynyt tdyteainepitoisuus, s.o. kasvu n.
3%Z:sta n. 15%:in, mikd normaalisti huonontaa paperin ominaisuuksia,

osoittivat testitulokset, ettd ylimddrdinen tidyteaine ei aiheuttanut
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mitiin selvid paperin ominaisuuksien tai paino-ominaisuuksien huonone-
mista. Pdinvastoin mA#rityt ominaisuudet paranivat selvidsti. Sitem li-
sidntyi Z-lujuus eli delaminointilujuus mitattuna Scott—-Bond-menetel-
min mukaisesti 85%:1la 15%:n tH#yteainepitoisuudessa verrattuna 37Z:n
tiyteainepitoisuuteen kaupallisessa ajossa. Pintalujuus eli nousuvas-—
tus (mitattuna IGT Instituut Voor Grafische Techniek, Amsterdam mukai-

sesti) lisiintyi 40%:11a, ja puhkaisulujuus lisddntyi 40%:1la.

Muutamia viikkoja kestdvidssi koeajossa todettiin, ettd on mahdollista
lisiti enemmin jitettd jauhatusainekseen kuin aikaisemmin. Aikajakso-
na, joka kesti n. 16 h, muodostui koko jauhatusaines jatteista. Todet-—
tiin edelleen, ettd ylimdirdisen tdyteaineen lisiyksen johdosta oli
mahdollista yll#pit#4 tiyteainepitoisuus 15%:na peruspaperissa kaksi-
viikkoisen jakson aikana ja etti ndin saatu tasainen tuhkapitoisuus-
taso mahdollisti paperikoneen kapasiteetin kasvun harvemmin tapahtu-

vien rainakatkojen ja kuitujen s##stSn ansiosta.

Todettiin my3s, ettd kasvaneen piddtyksen ja alentuneen jauhatusaines—
konsentraation kytkenti perdlaatikossa tuotti tuloksena jauhatusainek-
sen vedenpoistonopeuden huomattavan parannuksen viiralla. Tdmd tarkoit-—
taa tietenkin sitd, ettd koneennopeutta voidaan lisit#, mikd puoles-

taan nostaa edelleen tuotantokapasiteettia.

Kuitujen ja hienojakeiden piditys paperikoneen viiralla parantui mySs
voimakkaasti. Prosentuaalinen piditys m#3ritettiin siten, ettd perd-
laatikon koko kiintoaineiden konsentraation ja kiertoveden koko kiin-
toaineiden konsentraation vdlinen erotus jaettiin perdlaatikon kiinto-
aineiden koko konsentraatiolla ja kerrottiin luvulla 100. Kaupallises-
sa ajossa ennen piihapposoolin ja kationiaktiivisen tdrkkelyksen lisi-

ystd ylli olevan mukaisesti oli prosentuaalinen pididtys siten

léz%%l%;é. x 100 eli 32%. Tulos keksintdi kdytettHdessd oli prcsentu-

? -

aalisen pidityksen kasvu n. 83%:in Séi%—%Lgl x 100). Timid korkea pi-
’

tystaso yksinkertaisti kiertoveden puhdistusta ja poistamista.

Esimerkki 9

Kaksivaihelisdyksen etujen lisZhavainnollistamiseksi suoritettiin pit-

kiaikaisia koeajoja erilaisissa olosuhteissa esimerkissd 8 esitetylld
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koneella. Ndiden ajojen tulokset selvidvit seuraavasta taulukosta.

Ajo 1 kuvaa esimerkissi 8 k#ytetyn koneen kdytdn keskiarvoa valmistet—
taessa pddllystettyd, superkalanteroitua painopaperia pitkin aikajak-
son aikana. Selluloosakuidut koostuivat 70%:sta lehtipuusulfaattimas-
sasta ja 307 havupuusulfaattimassasta, jolloin molemmat massat olivat
tdysvalkaistuja. Normaalit m#drit jdtettd sydtettiin takaisin konee-
seen. Peruspaperi p#idllystettiin 10 g:lla/m2 kalsiumkarbonaattia si-

vua kohden.

Ajo 1 Ajo 2 Ajo 3

nelidmetripaino g/m2 85 85 85
tuhkapitoisuus % 17 28 24
vetoindeksi

koneensuunta Nm/g 66,2 64,2 64,5

poikittaissuunta Nm/g 21,7 22,5 26,8
puhkaisulujuus kPa 214 294 310
nostovastus IGT

yldsivu 73,4 92 112

viirasivu 68,7 83 112
delaminointilu%uus
Scott Bond J/m 225 506 525
konsentraatio per#dlaatikossa
g/l kiintoaineita 15,5 10,1 6,3
kiertovesikonsentraatio
g/l kiintoaineita 10,5 5,2 1,2
pididtys 72 32,3 48,5 81,0

Ajo 2 kuvaa esimerkissd 8 kdytetyn koneen kiytdn keskiarvoja pitkihkon
kdyttdjakson kuluessa valmistettaessa pddllystettyd, superkalanteroitua
painopaperia, jossa kdytettiin samaa kuitujauhatusainesta ja normaalit

mddrdt jdtettd sydtettiin takaisin koneeseen, jolloin kdytetty kolloi~-
dinen piihappo koostui 15%:sta vesipitoisesta soolista, jolla oli esi-
merkissd 8 esitetyt ominaisuudet. Tidmi sooli lis#ttiin sekoitustankkiin
n:o 1 ja mddrd oli 3,8 kg Si02:a per metrinen tonni kuivaa peruspape-

ria. Kationiaktiivinen tdrkkelys lisittiin sekoitustankkiin n:o 2 ja
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miird oli 11,8 kg kationiaktiivista tdrkkelystd per metrinen tonni
kuivaa peruspaperia, jolloin kationiaktiivisella tdrkkelykselld oli
esimerkissi 8 esitetyt ominaisuudet ja kdytettiin esimerkissid 8 esi-—
tettyjd lisdysmenetelmid. Sekoitustankkiin 3 ei tehty mitdin lisidyk-
sid. Kuivatuksen jilkeen peruspaperi pdillystettiin kalsiumkarbonaa-

tilla, jonka mddr3d oli 10 g/m2 sivua kohden.

Ajo 3 suoritettiin samalla tavalla kuin ajo 2, paitsi, ettd piihappo-
sooli lisdttiin kahdessa vaiheessa. Sekoitustankkiin 1 lisdttiin 2,9
kg SiO2

lisdttiin tdrkkelystd, jolloin mddrdnd oli 13,7 kg kationiaktiivista

:a per metrinen tonni kuivaa peruspaperia. Sekoitustankkiin 2

tirkkelyst3d per metrinen tonni kuivaa peruspaperia. Sekoitustankkiin
3 tehtiin toinen piihapposoolin lisdys md&ridn ollessa 1,5 kg SiOz:a

per metrinen tonni kuivaa peruspaperia.
Esimerkki 10

Keksinndn ja sideaineen kationiaktiivisesta tdrkkelyksestd koostuvan
komponentin erilaisten substituutiocasteiden lisidselventdmiseksi val-
mistettiin kaksi sarjaa kidsintehtyd paperia kdyttdm#lld laboratorio-
paperimuotoa ja erilaisia jauhatusaineksia, jotka kaikki sisdlsivit
samantyyppistd ja saman mddrdn kolloidista piihapposoolia, mutta jot-
ka sisilsivdt kationiaktiivisia tirkkelyksiid, joilla oli erilainen

substituutioaste (d.s.).

Tdssi esimerkissd kidytettiin kationiaktiivisia tdrkkelyksiid, jotka oli
valmistettu kahdesta erilaisesta lidhtdtirkkelyksestd (A ja B) alla ole-

vassa taulukossa esitettyjen substituutioasteiden aikaansaamiseksi.

Kaikki kdsintehtyjd paperiarkkeja varten olevat jauhatusainekset val-
mistettiin sekoittamalla yhteen 1,09 g kaoliinia (English China Clay
Grade C) 2,72 g:an kolloidista piihapposoolia (1,57 koko kiintoainepi-—
toisuus ja pinta-ala 530 mz/g) ja sySttdmdlld témd liete laboratorio-
hajottimeen tai —~desintegraattoriin, joka sisilsi 1,63 g tdysvalkais-
tua havupuusulfaattimassaa 500 ml:ssa vetti. 30 sekuntia kestdvin
komponenttien sekoituksen j#dlkeen hajottimessa lisittiin kyseessi ole-

va kationiaktiivinen tidrkkelys. Sekoitusta jatkettiin sitten n. 15 s,
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minki jilkeen jauhatusaines kaadettiin paperinmuodostajaan.

Erilaisten tirkkelysten substituutioasteet ja lisdysmddrdt jauhatus-

aineksiin sekd valmistettujen paperiarkkien ominaisuudet on esitetty

seuraavassa taulukossa.
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Erilaisten paperituotteiden vetoindeksi esitetddn graafisesti lisityn
tirkkelyksen md&rin funktiona (laskettuna paineprosenttiosuutena tidyte-
aine- ja kuitupitoisuuksien summasta) kuviossa 6, joka selvdsti osoit-
taa, ettd alhaisempi substituutioaste (d.s.) vaatii suuremman md&rin
tirkkelystd maksimaalisen lujuuden (vetoindeksi) aikaansaamiseksi. Si-
ten tuotti tdrkkelys A, jonka substituutioasteena oli 0,033, maksimaa-
lisen lujuuden lis#yspitoisuuden ollessa n. 3,57, kun taas tdrkkelys A,
jonka substituutioasteena d.s. oli 0,020, tuotti maksimaalisen lujuu-
den n. 4,3%:n lisdysmddrdssi. Sama koskee tdrkkelystd B, joka tuotti
substituutioasteessa 0,047 parhaimman lujuuden n. 4,27:n lisiysmidrds-
sd ja substituutioasteessa 0,026 tuotti parhaimman tuloksen n. 4,8%:n

lisdysmddrdssi.
Esimerkki 11

T4md esimerkki koskee keksinndn kdyttdkelpoisuutta kevyen hienopaperin

valmistamiseksi.

Sarja kokeita suoritettiin koepaperikoneessa kevyen hienopaperin val-
mistamiseksi, jonka nelidmetripaino oli 75 g/mz. Koneen perilaatikkoon
sydtetty jauhatusaines koostui 50 paino-Z:sta tdysvalkaistua lehtipuu-
massaa, 20 paino-Z%:sta tdysvalkaistua havupuumassaa ja 30 paino-%:sta
tdyteainetta, jolloin molemmat massat olivat sulfaattimassoja. Kidytet-
tiin kahta t#yteainetyyppid, tavanomaista tdyteainetta, joka koostui
paperinvalmistuslaatuna kiytetystd liidusta (CaC03), ja pientiheyksis-
ti tdyteainetta, joka koostui paisutetusta perliitistd, jonka tiheys
oli n. 0,2 g/m3 ja hiukkaskoko 997 alle 10 um. Vertailuajossa (ajo A)
lisittiin 0,2 paino-Z polyakryyliamidi-piddtysapuainetta jauhatusainek-
seen, joka sisdlsi CaCOa:a ainoana mineraalitidyteaineena. Ajoissa

B - E muutettiin mineraalitdyteaine per#kkdin yksistddn liidusta 1lii-
dun ja paisutetun perliitin seoksien kautta yksist##n perliittiin. Kai~-
kissa tdmdn suoritusesimerkin ajoissa oli lisdtty sideaineen m#irid sa-
ma, s.o. 0,5 paino~Z piihapposoolia (ominaispinta n. 500 m?/m) ja 1,5
paino-7 kationiaktiivista t#rkkelystd (substituuticaste 0,03) laskettu-
na kiintoaineena sideaineessa ja perustuen jauhatusaineksen painocon ko-

konalsuutena.
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Koeajojen tulokset nihddin alla olevasta taulukosta ja kuvioista

8A-8G, jotka havainnollistavat graafisesti taulukon midrdttyjéd tulok-

sia.
vertailu keksinndn mukaisesti
A B C D E

CaCO3 paino-% 30 30 25 15 -
perliitti paino-7 - - 5 15 30
tiheys kg/m> 630 645 |610 |570 |500
jaykkyys (SCAN P29:65)

koneensuunta mN 4,7 4,2 4,6 15,4 16,9

poikittaissuunta mN 2,8 2,5 3,2 3,0 4,4
vetoindeksi (SCAN P16:76)

koneensuunta 28 38 33 30 29

poikittaissuunta 15 22 20 19 20
vetomurtotyd 2

koneensuunta J/m 27 48 41 35 32

poikittaissuunta J/m2 18 37 30 25 23
nostovastus

(Dennison vahansitomis-

lujuus)
yldsivu 9 16 12 12 10
viirasivu 12 18 12 13 12

Kuten n#hdd4n tidmin suoritusesimerkin taulukosta ja kuvioista 8A-8G
on keksinndn mukainen sideainekompleksi mahdollistanut paisutetun per-
liitin huomattavien mdirien lisdyksen ja paperituotteen samojen tai

entistd parempien ominaisuuksien saavuttamisen.

Kuvio 8A esittdd, ettd keksinndn mukainen sideaine on huomattavasti
parantanut kimmomoduulia verrattuna tunnettuun lisiaineeseen (ajo A)
sekd koneen suunnassa (kdyrd M.D.) ettd poikittaissuunnassa (kdyrd C.D).
Tosiasia on, ettd kimmomoduuli oli ajoissa C ja D, joihin oli lisitty
paisutettua perliittis, korkeampi kuin vertailuajossa A ja oli jatku-
vasti suunnilleen samassa tasossa ajossa E kuin ajossa A huolimatta

liidun tdydellisestd korvaamisesta paisutetulla perliitilli.
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Kuviot 8D,8C,8E ja 8F esitt#dvit, etti samat hyvit ominaisuudet on saa-
tu vetoindeksissi, vetomurtoty&ssd, paperin jiykkyydessd ja nostovas-

tuksessa (ilmaistuna Dennison-vahansitomislujuutena).

Kuvio 8D esitt#d tiheyden laskua, joka saadaan aikaan korvaamalla lii-

tu paisutetulla perliitilli.

Kuvio 8G esitt#i pintakarkeutta ilmaistuna pintakarkeuslukuna
Bendtsen'in mukaan (SCAN P-21) erilaisissa paperitiheyksissi. Vertai-
lupaperin (ajo A) ja ajon B mukaisen paperin (liitu ainoana mineraali-
pitoisena lisdaineena k¥ytt#m#ll4 keksinndn mukaista sideainekomplek-
sia) kdyrdt olivat niin 1&helld toisiaan, etti ne oli piirrettivi ai-
noaksi kdyrdviivaksi kaaviossa. Kuten n#hddin kaaviosta, mahdollisti-
vat keksinndn mukainen sideainekompleksi ja paisutetusta perliitisti
koostuva tdyteaine suurissa suhteissa mahdolliseksi saada aikaan si-
leitd papereita (alhaiset pintakarkeusluvut Bendtsen'in mukaisesti) ti-

heyksien ollessa alhaisia.

Esimerkki 12

Témd esimerkki osoittaa, ett# keksint34 voidaan kdytt#i erikoispaperien
valmistamiseksi jauhatusaineksista, jotka sisiltdvit seki selluloosa-
kuituja ettd ei-selluloosakuituja ja joita on jatkettu mineraalipitoi-
silla tdyteaineilla, jolloin erittiin hyvit tulokset saavutetaan sil-—
loin, kun k3ytetdin mineraalipitoisia tidyteaineita, joilla on alhainen

tiheys, jatkoaineena.

Kdytettiin kolmea erilaista jauhatusainesta. Kaikki jauhatusainekset
sisdlsivdt 50 paino-7% tdysvalkaistua havupuusulfaattimassaa, 20 paino-g
mineraalipitoisia kuituja (mineraalivillakuituja), 1,43 paino-% kolloi-
dista piihapposoolia (ominaispinta n. 500 m2/g) ja 3,57 paino-7 kationi-
aktiivista tdrkkelystd (substituutioaste 0,03). Jiljelle jHavi 25
paino-7 jauhatusaineksesta koostui joko liidusta tai paisutetusta per-
liitistd tai ndiden seoksesta. Kaikki prosenttimiirit on laskettu kui-

vista kiintoaineista ja laskettu jauhatusaineksesta kokonaisuutena.

Valmistettaessa jauhatusainekset, jotka tuli muodostaa laboratoriopape-
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riformerissa, kdytettiin piihapposoolia 1,5%:na liuoksena ja kationi-
aktiivista tdrkkelyst3d 1%7:na liuoksena. Valmistettaessa jauhatusainek-
set kokeita A ja C varten lietettiin mineraalitiyteaine (yksistdidn
liitua tai vast. yksist#dn paisutettua perliittid) alumperin piihappo-
sooliliuokseen. Valmistettaessa jauhatusaines koetta B varten sekoitet-
tiin mineraalitdyteaineet (15% liitua ja 10% paisutettua perliittid)
alunperin kesken3dn ja lietettiin sitten piihapposooliliuokseen. Kaikis-
sa kolmessa tapauksessa mineraalin ja soolin liete lisdttiin etukdteen
sekoitettuun mineraalikuitu-sulfaattimassaan 500 ml:ssa vettd labora-
toriohajottimessa tai -desintegraattorissa. 30 sekuntia kestdvin se-
koitusajan jdlkeen hajottimessa muodostettiin erilaiset paperiarkit
laboratoriopaperin muodossa ja puristettiin 5 kg/cmzzn paineessa. Kui-

vattujen papereiden ominaisuudet n#hddin alla olevasta taulukosta.

[koe A B c
selluloosakuituja paino-7 50 50 50
mineraalikuituja paino-7% 20 20 20
liitua paino-7 25 15 0
paisutettua perliittid paino-% 0 10 25

sideainetta

piihapposoolia  paino-7 1,43 1,43 1,43

kationiakt. tdrk-

kelystd paino-7 3,57 3,57 3,57
nelidmetripaino g/m2 315 325 320
paksuus mm 0,62 0,72 0,77
tiheys kg/m3 510 450 415
vetoindeksi Nm/g 12,6 12,9 11,7
venyminen yA 6 6 6
paperinjdykkyys N 0,275 0,328 0,284
tuhkapitoisuus Z 45,1 46,8 45,1

pididtys, laskettuna
tuhkapitoisuudesta Z 97,0 100 97,0
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Kokeet A, B ja C osoittavat, ettd# oli mahdollista korvata osa tai koko
liitu paisutetulla perliitill¥ t#yeaineena tiheyden alentamiseksi, jol-
loin muut ominaisuudet pysyivit jatkuvasti samassa tasossa kuin kdytet-
tiessd liitua ainoana mineraalipitoisena jatkoaineena tai t#dyteaineena.
On huomattava, ettd piddtys, laskettuna tuhkapitoisuudesta, oli l&hes
100%7 kaikissa kokeissa, mikd on korkea ottaen huomioon, ettd paisute-
tun perliittitdyteaineen piddtys on alhainen, kun ei kdytetd keksinndn

mukaista sideainekompleksia.
Esimerkki 13

Timd esimerkki koskee kaksoisviirakoneesta perdisin olevan kiertoveden
puhdistusta, jota konetta kdytettiin puusta vapaan p#dllystetyn pape-

rin valmistamiseksi. Kiertovesikokeet otettiin paperikoneen normaalis-
ta tuotantoajosta ja analysoitiin kiintoainepitoisuuden ja kiintoaine-
tyyppien suhteen. Kiintoainepitoisuus oli 7 g/l ja n. 60 paino-7 kiin-

toaineista koostui kaoliinista ja liidusta.

Kiertoveden kokeisiin lisittiin erilaisia m#drii kationiaktiivista
tirkkelystd ja piihappoa. Kationiaktiivisen t3rkkelyksen substituutio-
aste oli 0,033 ja sitd kd#ytettiin liuoksen muodossa, joka sisdlsi 4
paino-7 t#irkkelystd. Kolloidisen piihapposoolin hiukkaskoko oli n.

6 nm, ominaispinta n. 500 mzlg ja piihappokonsentraatio 15 paino-Z.

Taulukossa esitetyissd jokaisessa kokeessa kaadettiin 500 ml kierto-
vettd maljaan, ja esitetyt m#drdt piihapposoolia ja kationiaktiivista
tdrkkelysti lisdttiin. Maljan sis#ltdi sekoitettiin voimakkaasti, ja
tidmdn jidlkeen sekoittaminen keskeytettiin. Esitettyjen aikajaksojen
jélkeen otettiin 20 ml sameuskokeita pipetin avulla 5 mm pinnan ala-
puolelta jokaisesta s#ilidstid. Sameusmittaus suoritettiin ruotsalaisen
standardin SIS mukaisesti sameusmittarissa (Hach malli 2100A), joka
antaa tuloksen Formazine Turbidity-yksikkdind (FTU). Miti alhaisempi

mittausarvo on, sitid parempi on aikaansaatu puhdistus.

Lisdaineet kiertovesikokeisiin ja koetulokset n#hddin alla olevasta

taulukosta.
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kierto~ 47% tdrk- 157 piihap~ paino- lisaysxx sameus

vettd kelys- posoolia suhde  (kuiva-  FTU
ml liuosta g R paino)

testi g 2 15 s 1 min 5 min
1 500 - - - X x 900
2 500 1,75 - 2 X X 550
3 500 1,17 0,15 2 2 X 580 270
4 500 2,93 0,39 2 5 X 100 91
5 500 5,85 0,78 2 10 23 18 17

¥ ei mitattavissa, yli 1000 FTU

XX lisdys laskettu toisaalta lis#tyn kationiaktiivisen tdrkkelyksen
ja lisityn piihapposoolin kuivapainosta ja toisaalta 3,5 g:sta
kiintoaineita, jotka esiintyivdt kiertovesikokeessa, jonka tilavuus

oli 500 ml

R = painosuhde kationiaktiivisen tdrkkelyksen ja piihapposoolin
vdlilld

Edelli esitetyn taulukon tulokset osoittavat, ettd keksinndén mukaisen
sideainejﬁrjestelmﬁn lisdys kiertoveteen saa aikaan korkeamman laskeu-
tumisnopeuden kiintoaineille kiertovedessi ja siten sameuden vihenemi-
sen. Tulokset osoittavat myds, ettd lihes puhdasta kiertovettd saatiin
kokeessa 5, joka on olennainen parannus verrattuna kokeen 1 mukaiseen

kdsittelemdttOmdin kiertoveteen.

Esimerkki 14

Tdmd esimerkki koskee kiertoveden puhdistusta, joka on perdisin yhdis-
tetystd kartonki- ja painepaperitehtaasta. Kiertovesikoe otettiin se-
koitetusta kiertovedestd tehtaasta ja analysoitiin kiintoainepitoisuuk-
sien ja kiintoainetyyppien suhteen. Kiintoainepitoisuus oli 1,1 g/1

ja n. 257 kiintoaineista muodostui pigmentist# (pd#asiassa kaoliinia).
Joukko kokeita suoritettiin laskeutumisnopeuden ja kiertoveden sameu-
den mddrittimiseksi ki#siteltdessd I’ERCOLd'39 1697 nimisellid aineella

(tyypillinen lisdaine kiertoveden ki#sittelemiseksi) ja

ki

keksinndn mukai-

'
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sella sideaineella, joka sisilsi piihapposoolia ja kationiaktiivista
tdrkkelystd.

Laskeutumisnopeudet m##ritettiin kdyttdm#lld hyvdksi asteisiin jaet-
tua kartiomaista suppiloa, jonka ldpimitta oli 110 mm sen leveimmdssi
yliosassa ja korkeus 400 ml ja joka oli jaettu asteisiin. 1200 mm:n
kiertoveden koe-eriin lisdttiin piihapposoolia ja kationiaktiivista
tirkkelystd sekoittamalla voimakkaasti. Koe-eridt kaadettiin sitten
asteisiin jaettuun suppiloon ja niiden annettiin seist#, samalla kun
lihes kirkkaan ylemmdn faasin ja sakean alemman faasin vdlinen raja-
pinta laski asteittain. Aika, jolloin t3#mi# rajapinta kulkisi joka

50 ml:n tai 100 ml:n merkin ohi, kirjoitettiin ylds, ja laskeutumis-
nopeudet laskettiin ja merkittiin kuvioon 7. Lihes kirkas ylempi faasi
oli lihes vapaa hSytdleistd, mutta kuultava johtuen erilaisista middris-
td hienokuitujakeita ja pigmenttihiukkasia. T4std syystd mitattiin sa-
meus kokeessa, joka otettiin suppilon ylemm#sti pddstd selvidsti raja-
pinnan ylidpuolelta 15 min sen jdlkeen, kun koe oli kaadettu suppiloon.
Kokeet otettiin myds suppilosta kiintoainepitoisuuden mdidrittdmiseksi

kiertovedessd t#min laskeutumisajan jHlkeen.

Sameus mitattiin ruotsalaisen standardin SIS mukaan sameuskoelaittees-—
sa (Hach modell 2100A), joka tuottaa kokeen Formazin Turbidity-yksi-
kdissd (FTU). Mit# alhaisempia FIU-arvot ovat, sitid parempi on puhdis-
tus. Koetulokset esitet#in alla olevassa taulukossa yhdessd kirkkaan
faasin kiintoainepitoisuuksien ja laskeutumisnopeuksien kanssa. Taulu-
kon laskeutumisnopeudet on laskettu kuvion 7 suorista viivoista taso-—
jen 200 mml ja 600 ml vdlissid.

Vertailukoe suoritettiin ilman lis#aineita, ja laskeutumisnopeus mdd~

ritettiin ja merkittiin (koe A) kuvioon 7.

Vertailukoesarja suoritettiin k#yttidm#lli PERCOL<:) 1697 nimistd ainet-
ta lisdaineena (0,57%:nen liuos). 1200 ml:an kiertovettd lisdttiin 2 ml,
1m, 0,8 ml, 0,6 ml ja vast. 0,4 ml 0,5Z:sta PERCOL® 1697~1iuosta,

ja tdmidn jdlkeen miiriteltiin laskeutumisajat. T4dmdn lisdaineen avulla

antoi 0,6 ml:n lisdys pafhaimmat tulokset (koe B esitet#dn kuviossa 7).
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T4midn jdlkeen suoritettiin koe keksinndn mukaisella sideaineella, Pii-
happosoolin ja kationiaktiivisen t#rkkelyksen lisdykset vaihtelivat
koesarjoissa ja myds tdrkkelyksen ja piihapposoolin vdlinen moolisuhde
(R) vaihteli. Kaksi parhaista tuloksista saavutettiin lisdykselld, jos-
sa 3,7 g kationiaktiivisen tdrkkelyksen 27%:sta liuosta, jonka substi-
tuutioaste oli 0,047, ja 3,3 g piihapposoolin (koe C) 1,5Z:sta liuosta,
sekd lisdykselld, jossa oli 2,5 g kationiaktiivisen tdrkkelyksen 2Z:sta
liuosta, jonka substituutioaste oli 0,047, ja 1,65 g piihapposoolia
(koe D). Painosuhteet (R) tidrkkelyksen ja SiOZ:n vdlilléd olivat 1,5:1
kokeessa C ja 2,0:1 kokeessa D, ja molemmissa tapauksissa koostui kiy-
tetty piihapposooli alkalistabiloidusta piihapposoolista, jonka omi-
naispinta oli n. 500 mz/g ja alkuperdinen konsentraatio 157, vaikka

piihapposooli oli laimennettu 1,5Z:n konsentraatioon kidyctS8d varten.

Kokeiden A-D tulokset nihd#in seuraavasta taulukosta:

koe sameus 15 min:n kiintoaine- laskeutumis- puhdistus-
kuluttua pitoisuus nopeus asteX
FTU mg/1 mg/1
A 80 580 340 52
B 38 320 400 73
C 23 280 - 77
D 20 270 690 78

b S . P . . . .
kiintoainepitoisuus "kirkkaassa faasissa", jaettuna alkukonsen-

traatiolla 1100 ml/g.

Kuten n#hdddn yllidolevasta taulukosta, saavutettiin parhaimmat tulok-
set keksinndn avulla, s.o. kokeissa C ja D, etenkin viimeksi mainitus-

sa.

Kuten ndhdddn ylldolevasta, kolloidisesta piihaposta ja kationiaktii-
visesta tdrkkelyksestd koostuva sideainejdrjestelmi (etenkin kompleksi,
jossa kolloidinen piihappo lisdtH#idn asteittain, jolloin osa lisit#in
alkuperdisen agglomeraatin kehittymisen j#lkeen) mahdollistaa seki olen-
naisen taloudellisuuden saavuttamisen paperinvalmistuksessa ettd ainut-

laatuisen paperituotteen valmistamisen. Kun sideainejirjestelmii kiyte—
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tdin pelkistddn paperimassaan, voidaan saadun paperituotteen lujuutta

parantaa sellaisessa middrin, ettd mekaaninen massa voi korvata huomat-

tavia madrii kemiallista massaa samanaikaisesti, kun sdilytetddn jat-

kuvasti haluttu lujuus ja muut halutut ominaisuudet. Jos tarvitaan eri-

tyisid lujuusominaisuuksia, voidaan toisaalta vihentdd paperin nelid-

metripainoa ja kuitenkin sdilyttdd halutut ominaisuudet.

Vastaavalla tavalla voidaan kdytt#d mineraalitdyteainetta merkittdvds-
ti suurempina mddrini kuin mit# t&hdn asti on ollut mahdollista, jol-
loin kuitenkin sdilytet#dn tai parannetaan paperin ominaisuuksia. Vaih-

toehtoisesti voidaan parantaa tdyteainepitoisen paperin ominaisuuksia.

Kun kiytet#in keksinndn mukaista sideainejirjestelmid, saadaan aikaan
seki mineraalipitoisen tdyteaineen ettd kuitujen hienojakeiden lisddn-
tynyt piddtys, minkd johdosta kiertoveden ongelmat ovat minimaaliset.
Kuten korostettiin, voidaan keksinnbn mukaista sideainejirjestelmdd
kdyttdd edullisesti myds kiintoaineiden agglomeroimiseksi kiertovedes-
s§, jotta timdn avulla helpotettaisiin kiertoveden takaisinsysttdd tai
kiertoveden poistamista. Koska on mahdollista vdhent## paperin nelid-
metripainoa tai lis#td paperin mineraalitdyteainepitoisuutta, on lisdk-
si mahdollista vihent#3 siti energiamddrdd, joka tarvitaan paperin kui-
vaamiseksi ja massan valmistamiseksi puukuiduista, koska voidaan kdyt-
t44 pienempi mddrd kuituja. LisHddntynyt vedenpoistonopeus ja lisd&nty-

nyt piddtys viiralla mahdollistavat myds nopeammat konenopeudet.

Keksinndn mukainen sideainejirjestelm# mahdollistaa myds kiintoainepi~
toisuuden alentamisen kiertovedessi ja siten ympiristdongelmien vdhen-
timisen myds paperitehtaassa, joka ei kdytd keksinndn mukaista sideaine-
jirjestelmdd lisdyksend itse paperimassaan. Sideainejdrjestelmd paran-
taa siis kiintoaineiden talteenoton kiertovedestd ja parantaa koko pa-

perinvalmistusmenetelmin taloudellisuutta.

Tosin tdssd on esitetty parhaimpana pidettyjd suoritusmuotoja, mutta
on selvid, ettd tdtd selitystd ei saa pitdd rajoittavana keksinndlle,
joka kuitenkin kdsitt#d kaikki muunnelmat ja vaihtoehdot seuraavien

patenttivaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Paperituote, joka sis#ltd¥ selluloosakuituja vdhint#4n 50 paino-7,
laskettuna paperituotteesta, ja jolle on ominaista parannetut lu-
juusominaisuudet, tunnet tu siitd, etti selluloosakuitujen
vdlistd liitosta on parannettu sideainejédrjestelmdn avulla, joka
sisdltdid kolloidista piihappoa ja kationista t#rkkelystd, jonka
substituutioaste on n. 0,01 - n. 0,05, mieluummin n. 0,02 - n. 0,04,
jolloin kationisen tdrkkelyksen ja 8i0,:n vélinen suhde on

1:1 - 25:1, mieluummin 1,5:1 - 10:1,

2. Paperinvalmistusmenetelmi patenttivaatimuksen 1 mukaisen paperi-
tuotteen valmistamiseksi, jossa vesipitoinen paperimassa, joka sisdl-
tdd selluloosamassaa, muodostetaan ja kuivataan, tunnettu
siitd, ettd selluloosamassan m#ird paperimassassa siddetdin antamaan
vdhintddn 50 paino-% selluloosakuituja sisdltdvi valmis paperi ja
ettd paperimassaan sekoitetaan ennen paperin muodostusta sideaine,
joka sisdltdd kolloidista piihappoa ja kationista ti#rkkelystd, jonka
substituutioaste on n. 0,01 - n. 0,05, mieluurmin n. 0,02 - n. 0,04,
jolloin kationista tHdrkkelystd ja piihappoa sekoitetaan painosuh-

teessa kationinen térkkelys:SiO2 1:1 - 25:1, mieluummin 1,5:1 - 10:1.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unne t t u siiti,
ettd kolloidinen piihappo lis#tddn kolloidisena piihapposoolina, jol~
loin piihappohiukkasten ominaispinta on n. 50 - n. 1000 mz/g, edulli-

sesti n. 200 - n. 1000 m2/g ja mieluummin n. 300 - n. 700 m2/g.

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, tunnet tu

siitd, ettd paperimassan pH-arvoksi sHdddetdin n. 4-9.

5. Patenttivaatimuksen 2,3 tai 4 mukainen menetelmi, t unnettu
siitd, ettd sideainetta lisit#4n sellaisessa miirdssd, ettd side-
aineen kiintoaineet muodostavat 0,1 - 15 paino-%, mieluummin 1,0 - 15

paino-7%, laskettuna massan painosta.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 2-5 mukainen menetelmd, tunne t t u
siitd, ettd vesipitoinen paperimassa sis#ltii selluloosamassaa ja mine-

raalitidyteainetta,
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7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, tunnet tu siji~
td, ettd sideainetta lisiti¥n sellaisessa mHdrHssd, etti sideaineen
kiintoaineet muodostavat n. 0,5 - 25 paino~Z, mieluummin n, 2,5 - 15

paino-%, laskettuna mineraalitdyteaineen painosta,

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen menetelmi, tunnettu
siitd, ettd kolloidinen piihappo lisitdln ja sekoitetaan mineraali-
tédyteaineeseen, ennenkuin t#mi sekoitetaan massasta, tiyteaineesta

ja kolloidisesta piihaposta koostuvaan seokseen,
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Patentkrav

1. Pappersprodukt, som innehdller cellulosafibrer i en mingd av

minst 50 viktZ%, ber#knat pd pappersprodukten, och som sdrpriglas

av forbittrade styrkeegenskaper, k & nne tecknad dirav,

att forbandet mellan cellulosafibrerna har f3rbittrats medelst

ett bindemedelssystem, som omfattar kolloidal kiselsyra och katjonisk
stdrkelse med en substitutionsgrad av ca 0,01 till ca 0,05,
fopetrddesvis fran ca 0,02 till ca 0,04, varvid férhallandet
katjonisk stﬁrkelse:sio2 dr mellan 1:1 och 25:1, f8retridesvis

mellan 1,5:1 och 10:1.

2. Papperstillverkningsférfarande f&r framstdllning av pappers-—
produkten enligt patentkravet 1, vid vilket en vattenhaltig pappers-
massa, som innehdller cellulosamassa, formas och torkas, k 4 nn e -
teckmnat dirav, att mingden cellulosamassa i pappersmassan
regleras for att ge ett firdigt papper med minst 50 vikt7Z cellulosa-
fibrer, och att i pappersmassan inblandas fdre formningen av papperet
ett bindemedel, som omfattar kolloidal kiselsyra och katjonisk
stdrkelse med en substitutionsgrad av frén ca 0,01 till ca 0,05,
foretrddesvis fran ca 0,02 till ca 0,04, varvid den katjoniska
stdrkelsen och kiselsyran inblandas i ett viktfdrhdllande katjonisk
starkelse:SiO2 av mellan 1:1 och 25:1, féretriddesvis mellan

1,5:1 och 10:1.

3. Forfarande enligt patentkravet 2, k &nnetecknat dirav,
att den kolloidala kiselsyran tillf8res som en kolloidal kiselsyrasol
med kiselsyrapartiklar med en specifik yta av frin ca 50 till ca

1000 m2/g, foretridesvis fradn ca 200 till ca 1000 mzlg och helst

fran ca 300 till ca 700 mZ/g.

4. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2, kdnnetecknat

ddrav, att pappersmassans pH instdlles pd ca 4-9.

5. Forfarande enligt patentkravet 2,3 eller 4, kEnneteck-
n at didrav, att bindemedlet tillféres i en sddan mi#ngd, att binde-
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medlets fastdmnen utgdr 0,1-15 vikt%, f8retridesvis 1,0-15 viktZ,

riknat pd massans vikt.

6. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 2-5, k @nneteck-

nat dirav, att den vattenhaltiga pappersmassan innehdller cellulosa-

massa och mineralfyllmedel.

7. Forfarande enligt patentkravet 6, k @&nnetecknat dérav,
att bindemedlet tillsittes i en sddan m¥ngd, att bindemedlets fastdmmen
utgdr ca 0,5-25 vikt%, fSretriddesvis ca 2,5-15 viktZ, beridknat pd
mineralfyllmedlets vikt.

8. Fdrfarande enligt patentkravet 6 eller 7, kE&dnnetecknat
ddrav, att den kolloidala kiselsyran sdttes till och blandas med
mineralfyllmedlet, innan detta inblandas i pappersmassan, och att
den katjoniska stirkelsen blandas med den av massa, fyllmedel och

kolloidal kiselsyra bestdende blandningen.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: |so-Britannia-Storbritannien(GB)

1 387 744 (c 02 B 1/20). USA(US) 3 253 978 (162-152).

Muita julkaisuja:-Andra publikationer: Tappi 59, (1967) Nro 6, p. 120-122,

(Moore, E.E.: Charge relationships of dual polymer retention aids.)
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