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Keksinnén kohteena on saostettujen kalsiumkarbonaattien (PCC)
kiiyttd tdyteaineina pohjapaperin valmistukseen yhdessi mekaanisen
lehtipuumassan ja havusellun kanssa, sekd menetelmd pohjapaperin
valmistamiseksi, jossa menetelmissi kdytetddn lehtipuista, erityisesti
Populus-suvun puuaineksesta tuotettua massaa ja havuseltua yhdessi
PCC-tdyteaineen kanssa. Saostetun kalsiumkarbonaatin (PCC) kiy-
t5lle pohjapaperin valmistukseen yhdessd mekaanisen lehtipuumassan
ja havusellun kanssa on funnusomaista, ett4 mekaanisen lehtipuumas-
san kuiduista 2 20 p-% sisiltyy kuitukokofraktioon < 200 mesh ja
1040 p-% sisaltyy kuitukokofraktioon 28/48 mesh, mekaanisen leh-
tipuumassan vaaleus on 2 75, saostetun kalsiumkarbonaatin partikke-
likokojakauma on 90 % < 9 pm, 50 % <5 pmja20% < 1,5 ym ja
pohjapaperin nelidmassa on 25-150 g/m?,

Uppfinningen avser en anvindning av fillda kalciumkarbonater (PCC)
som fyllmede] fr framstillning av baspapper tillsammans med meka-
nisk l8vvedsmassa och kemisk barrvedsmassa, samt ett férfarande for
framstilining av baspapper, i vilket forfarande anvinds massa produ-
cerad av 18vtrid, sirskilt av vedamne frin Populus-sliktet, och kemisk
barrvedsmassa tillsammans med PCC-fyllmedel. Anvindningen av
fillt kalciumkarbonat (PCC) for framstillning av baspapper tillsam-
mans med mekanisk 1§vvedsmassa och kemisk barrvedsmassa kinne-
tecknas ddrav, att > 20 vikt-% av fibremna av den mekaniska 18vveds-
massan ingdr i fiberstorleksfraktionen < 200 mesh och 10-40 vikt-%
ingdr i fiberstorleksfraktionen 28/48 mesh, ljusheten av den mekanis-
ka lovvedsmassan ir > 75, partikelstorleksfdrdelningen hos det fallda
kalciumkarbonatet 4r 90 % < 9 pm, 50 % < 5 um och 20 % < 1,5 pum
och ytvikten av baspapperet 4r 25-150 g/m’.
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Téyteaine ohuiden pohjapaperien valmistukseen ja menetelma
pohjapaperin valmistamiseksi
Fyllnadsdmne f6r framstillning av tunn baspapper och forfarande

for framstdllning av baspapper

Esilld olevan keksinnoén kohteena on saostettujen kalsiumkarbonaattien (PCC)
kaytto tdyteaineina pohjapaperin valmistukseen yhdessi mekaanisen lehtipuumas-
san ja havusellun kanssa, sekd menetelmid pohjapaperin valmistamiseksi, jossa
10 menetelmésséd kaytetddn lehtipuista, erityisesti Populus-suvun puuaineksesta tuo-

tettua massaa ja havusellua yhdessi PCC-tdyteaineen kanssa.
Tekniikan taso

15 Pohjapapereissa, erityisesi ohuissa pohjapapereissa kaytetdan kaoliineja ja jauhet-
tuja kalsiumkarbonaatteja (GCC) tdyteaineina. Ohuita pohjapapereita valmistetaan
perinteisesti happamissa olosuhteissa, jolloin ei voida kidyttdd kalsiumkarbonaatte-
ja vaan muita yhdisteitd, joten PCC:a ja GCC:a kiytetddn ldhinnd hienopapereis-
sa.

20
Padllystetyissd pohjapapereissa paperin on oltava tiivis, jotta padllystyspasta jad
paperin pintaan hyvin peittdviksi kerrokseksi eikd padse tunkeutumaan pohjapa-
periin padllystysprosessin aikana. Jotta piillystetty paperi olisi painettavuudeltaan
hyvd, pédllystekerrosten halutaan peittévén pohjapaperin tdydellisesti. Ohuiden

25 péillystekerrosten tulee saada aikaan hyvé peitto ja painetun paperin kiillon tulee
olla suuri ilman héiritsevds vaihtelua. Lisiksi paperin palstautumislujuuden, jota
tarvittaessa mitataan ScottBond-arvona, on oltava riittdvén suuri, jottei paperi hal-

kea painatuksessa.

30 Paperit painetaan tyypillisest: heatset offset-painokoneella, jolloin valmiin pdil-

lystetyn paperin pinta voi kuplia, jos pohjapaperin z-suuntainen lujuus ei ole riit-

,,,,,



10

15

20

25

30

116573

tdvd. Tamd ilmio on erityisen kriittinen kaksoispéillystetyn paperin tapauksessa,
kun paperin pinta on tiivis, eivitka heatset offset-painokoneen kuivausosalla pape-
rin omasta kosteudesta syntyvit hdyryt padse poistumaan paperin pintojen kautta.
Tayteaineella tulisi pohjapaperin laadun kannalta lisiksi olla korkea opasiteetti
(valonsironta) ja vaaleus, mutta samanaikaisesti on myos erittdin tiarkedd, ettei
tdyteaine pienennd paperin palstautumislujuutta eiké toisaalta suurenna pohjapa-

perin huokoisuutta.

Arkkioffset-painatuksessa z-suuntainen lujuus on myds kriittinen vaikka painova-
rid el kuivata erillisessd kuivaimessa. Arkkioffsetissa lujuusvaatimus tulee siité,
ettd painovirit ovat erittdin viskooseja ja painonipin ulostulopuolella paperiin

kohdistuu paperia halkaisemaan pyrkivd voima.

Saostetut kalsiumkarbonaatit (PCC) ovat tunnetusti hyvid tdyteaineita erityisesti
padllystamattomissd hienopapereissa. Niilld saavutetaan korkea vaaleus ja opasi-
teetti ja toisiin mineraalitdyteaineisiin verrattuna myos bulkki on parempi. Saavu-
tettavat edut perustuvat pohjimmaltaan siihen, ettdi PCC:n valmistusprosessissa
partikkelien muotoa ja kokoa voidaan ohjata prosessinohjaussuureita muuttele-
malla. Korkea vaaleus perustuu siihen, ettd koska prosessi on synteettinen, puh-
taiden raaka-aineiden avulla voidaan saavuttaa lopputulos, joka on jauhettuja kal-
siumkarbonaatteja parempi. Myos PCC:n valmistaminen on suurissa laitoksissa

taloudellisesti kilpailukykyistd muihin tiyteaineisiin verrattuna.

Téayteainepartikkelien muoto ja koko ovat paperin valmistusta ajatellen sdadetti-
vissd melko laajoissa rajoissa. Tdmd on johtanut mm. siihen, etti PCC-

pigmenteistd on tullut kilpailukykyisid my6s paillystyspigmentteina.

Kalsiumkarbonaattipigmenttejd voidaan kidyttdd yleensd vain paperinvalmistus-
prosesseissa, joissa pH on neutraali tai emdksinen. Happamissa oloissa karbonaa-
tit liukenevat. My0Os titd rajoitusta on kyetty viistimédin kehittimilli PCC-

pigmenttejd, joita voidaan kdyttdd lievisti happamissa oloissa.
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PCC-pigmentit ovat saavuttaneet vahvan aseman paillystiméttdmien hienopape-
reiden tdyteaineena, jolloin partikkelit ovat tyypillisesti muodoltaan monimutkai-
sia ja kooltaan varsin suuria, ja myds hienopapereiden paillysteissd, jolloin par-

tikkelit ovat tyypillisesti yksinkertaisempia ja kooltaan pienempid.

Perinteisesti PCC-tdyteaineita kdytetidn paallystimattomissd toimistopapereissa
yli 15 p-%:n osuuksina, jolloin tavoitteena on vaaleuden ja opasiteetin nostaminen
sekd kustannusten alentaminen. PCC:n partikkelimorfologia on suunniteltu siten,
ettd bulkki myds sdilyy mahdollisimman hyvin. Tdmén seurauksena PCC:n par-
tikkelit ovat "merisiiliméisia" morfologialtaan, joka taas on erittdin heikko rainan
tiiveyden ja palstautumislujuuden kannalta. Synteettinen saostettu PCC on joko
aragoniittia tai kalsiittia riippuen valmistusolosuhteista. Tyypillisesti aragoniitti on
morfologialtaan neulamainen, joka soveltuu paperin péillystykseen. Kalstitti sa-
ostuu paperin bulkkia lisddving, skalenoedraalisina eli ldhinnd jyvamdiisind tai
valonsiirron antavina romboedrisina eli kuutiomaisina aglomeraatteina tai pris-
maattisina eli ryynimdisind, pallomaisina tai pyoredhkoind partikkeleina, jotka
ovat usein muodoltaan monimutkaisia, kooltaan varsin suuria ja paperin kannalta
ominaisuuksiltaan kompromissi. Oheisessa kuviossa 1 on havainnollistettu partik-
keleita SEM kuvien avulla. Hienopapereiden pdillysteissa kaytetyt partikkelit

ovat tyypiltddn yksinkertaisempia ja kooltaan pienempii.

PCC-pigmentit eivdt ole kuitenkaan saavuttaneet erityistd menestystd ohuiden
pohjapapereiden tdyteaineina. Niissd tuotteissa tdyteaineelta toivotaan laadun
kannalta korkeaa vaaleutta ja opasiteettia ts. valonsirontaa, mutta samanaikaisesti
on erittdin tarkedd, ettd tdyteaineet eivit pienennd paperin palstautumislujuutta
eivitkd toisaalta suurenna pohjapaperin huokoisuutta. Paperin kehityksessé yleen-
sd pyritddn alentamaan paperin nelidmassoja, jolloin opasiteetti pienenee, joka
taas on kompensoitava valonsirontakerrointa nostamalla. Lisiksi tiiveys luonnolli-
sesti huononee eli pienenee nelidmassaa pienennettdessd. Paperikoneiden ja pdil-

lystyskoneiden jatkuvasti suurenevat ajonopeudet edelleen korostavat tiiveyden
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kriittisyyttd. Tunnettujen PCC-tdyteaineiden ongelmana on, ettd ne ervit tiytd
kaikkia ohuen pohjapaperin valmistukseen liittyvid vaatimuksia samanaikaisesti.
Tyypillisesti pohjapaperin vaaleus ja opasiteetti voivat olla suuria, mutta samanai-
kaisesti pohjapaperin palstautumislujuus on alentunut hilyttavidsti ja tiiveys on

5 huonontunut niin, ettd piillystyspasta on tunkeutunut pohjapaperiin.

Patenttijulkaisussa F7 100 729 kuvataan paperinvalmistuksessa kdytettavi, pidasi-
assa kalsiumkarbonaatista muodostunut tiyteaine sekd menetelmd sen valmista-
miseksi. Menetelmissid kalsiumkarbonaatti saostetaan selluloosakuidusta ja/tai
10 mekaanisesta massakuidusta jauhamalla valmistettujen hienoainefibrillien pin-
nalle. Hienoainefibrillit, joiden pinnalle kalsiumkarbonaattipartikkelit ovat saos-
tuneet, muodostavat helminauhamaisia rihmoja ja nédin valmistetut kalsiumkarbo-
naattiaggregaatit muistuttavat lahinni kasassa olevia helminauhoja. Taméa sellu-
kuituun tai mekaaniseen massakuituun seki kalsiumkarbonaattiin perustuva téyte-

15 aine antaa paperille hyvit optiset ominaisuudet ja hyvin lujuuden.

Menetelméd pééllystetyn hienopaperin valmistukseen soveltuvan pohjapaperin
valmistamiseksi yhdistdmailld lehtipuuhiokemassa ja havusellu on esitetty patent-

tijulkaisussa F1 103 417. Menetelmaissi kiytetddn yhdistelméni haavasta tai haa-

20 van sukuisesta puusta valmistettua mekaanista massaa ja havupuusellua, jolloin
HE saadaan aikaan lujuusominaisuuksiltaan pohjapaperin valmistukseen soveltuvaa
e massaa. Haapamassan etuja ovat korkea vaaleus ja vaaleuden pysyvyys verrattuna

kuusihiokkeeseen. Tam4 johtuu etenkin haapahiokkeen tai vastaavan mekaanisen
massan alhaisesta ligniinipitoisuudesta ja matalasta karbonyyliryhmépitoisuudes-
25 ta. Ndin voidaan valmistaa korkean vaaleuden omaavaa hienopaperia tavan-

omaista alhaisempaan nelidmassaan.

Y14 esitetyn perusteella voidaan havaita, etti on olemassa ilmeinen tarve PCC-
""" tyyppiselle tiyteaineelle, joka soveltuu erityisesti ohuen pohjapaperin valmistuk-
30 seen yhdessd mekaanisen lehtipuumassan ja havusellun kanssa, ja joka tiyttdd

samanaikaisesti kaikki pohjapaperin tdyteaineelle asetettavat vaatimukset, sekd
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menetelmille pohjapaperin valmistamiseksi, jossa kdytetddn lehtipuihin kuten

haapaan tai haavan sukuisiin puthin perustuvaa mekaanista massaa ja havusellua

yhdessd PCC-tidyteaineen kanssa.

Keksinnon tavoite

Keksinnén tavoitteena on menetelmid pohjapaperin valmistamiseksi, erityisesti
ohuen pohjapaperin valmistamiseksi, jonka avulla saadaan pohjapaperia, jolla on

alhainen neliomassa, hyvi sisdinen lujuus ja tiiveys sekd parantunut valonsironta

ja opasiteetti.

Keksinnén tavoitteena on myds saostetun kalsiumkarbonaatin (PCC) kéytto téyte-
aineena pohjapaperin valmistuksen yhdessid mekaanisen lehtipuumassan ja havu-
sellun kanssa, joka tdyteaine tdyttdd erityisesti edelld pohjapaperin tiyteaineelle

asetetut vaatimukset.

Keksinnon tavoitteena on myds menetelmd pohjapaperin valmistamiseksi, missé
menetelmissd kdytetddn lehtipuihin kuten haapaan tai haavan sukuisiin puihin
perustuvaa mekaanista massaa ja havusellua yhdessi PCC-tiyteaineen kanssa,

jolloin voidaan saavuttaa kaikki toivotut pohjapaperin ominaisuudet samanaikai-

sesti.
Keksinnon tunnusomaiset piirteet
Keksinnén mukaisen PCC-tdyteaineen kédytén pohjapaperin valmistamisessa yh-

dessd mekaanisen lehtipuumassan ja havusellun kanssa sekd menetelman pohja-

paperin valmistamiseksi tunnusomaiset piirteet on esitetty patenttivaatimuksissa.
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Keksinnon kuvaus

On havaittu, ettd kiytettdessd pohjapaperin valmistukseen mekaanista lehtipuu-
massaa ja havusellua yhdessd PCC-tdyteaineen kanssa voidaan yllittden saavuttaa
samanaikaisesti kaikki pohjapaperilta vaadittavat ominaisuudet. Keksinnén mu-
kaisessa menetelmissd edullisesti haavasta tai haavansukuisista puulajeista eli
Populus-suvun puulajeista valmistettu mekaaninen lehtipuumassa, erityisesti pai-
nehioke (Pressure Ground Wood, PGW) tai kemimekaaninen massaa (CTMP)
yhdistetdin havuselluun ja kidytetdin PCC-tdyteainetta, joka partikkelikokoja-
kaumaltaan on 90 % <9 um, 50 %<5 pum ja 20 %< 1,5 um ja joka morfologial-

taan on ryynimdinen, jyvimdiinen tai pallomainen.

Pohjapaperiin voidaan kiyttdd mekaanista lehtipuumassaa, joka on tuotettu edulli-
sesti haavasta tai haavansukuisista lehtipuista eli Populus-suvun puulajeista, jotka
on edullissmmin valittu seuraavien lajien joukosta: P. tremula, P. tremuloides, P.
balsamea, P. balsamifera, P. trichocarpa ja P. heterophylla tai erilaisista kanta-
haavoista risteytetyistd haapalajeista kuten hybridihaapalajeista sekd geenitekni-
sesti tuotetuista lajeista tai poppelista, tai edelld mainituista lajeista valmistettujen
mekaanisten massojen seosta. Erityisen edullisia puulajeja ovat maatiaishaapa P.
tremula, Kanadan haapa P. tremuloides, poppeli ja hybridihaapa. Mekaaninen

lehtipuumassa voi valinnaisesti sisiltd enintddn 70 p-% kuusta tai méntya.

Haavan sijasta voidaan kiyttdd myos muuta lehtipuuta kuten koivua, eucalyptusta
tai akaasiaa. Tillaiset mekaaniset lehtipuumassat voidaan tehdd seoksina, joissa
on esim. kahta lehtipuuta ja sitten havupuuna esimerkiksi kuusta. Kuusen osuus

voi olla enintddn 70 %, edullisesti enintdin 50 % ja erityisen edullisesti alle 30 %.

Mekaaniset lehtipuumassat ovat lyhytkuituisempia kuin koivusellu tai mekaaniset
kuusimassat. Siksi samassa nelidmassassa mekaanista lehtipuumassaa on enem-

maén kuituja kuin koivusellussa tai mekaanisessa kuusimassassa. Tdmé johtaa suu-
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rempaan valonsirontakykyyn, hyvdin formaatioon eli piencen neliépainon vaih-

teluun pienessd mittakaavassa, pieneen pintakarheuteen, lisiksi bulkki on hyvi.

Haavasta tai muista Populus-suvun puulajeista valmistettu mekaaninen lehtipuu-
5 massa ja erityisesti kemimekaaninen massa (CTMP) ja painehioke (PGW) sisilti-
vt suuren médrdn lyhyitd kuituja, jotka antavat massalle bulkkia ja valonsirontaa.
Yhdistdmalld haavasta tai haavansukuisista puulajeista valmistettu mekaaninen
massa havupuusta valmistettuun kemialliseen selluloosamassaan kiyttien PCC-
tdyte-ainetta voidaan tuottaa pohjapaperia, jolla on erinomainen valonsironta ja

10 opasiteetti, korkea vaaleus sekd tasainen pinta, hyvi lujuus ja tiiveys.

Mekaanista lehtipuumassaa, edullisesti haapa-CTMP:a tai haapa-PGW:a tai niiden
yhdistelmad kaytetdin 20-70 p-% ja valkaistua havusellua 80-30 p-% sulpun
kuiva-aineesta laskien, ja mekaanisen lehtipuumassan kuiduista vihintdan 20 %
15 sisdltyy kuitukokofraktioon < 200 mesh ja edullisesti 10—40 p-% sisiltyy kuituko-
kofraktioon 28/48 mesh. Edullisesti lehtipuumassan kuiduista vihintddn 30 p-%

ja erityisen edullisesti vahintddn 50 p-% on perdisin haavasta, hybridihaavasta

ja/tai poppelista.
20 Lehtipuuraaka-aine haketetaan, minki jilkeen hakkeesta valmistetaan mekaanista
:E massaa, hierrettd (TMP) tai kemimekaanista massaa (CTMP) sininsi tunnetulla
L tavalla. Hiokemenetelmidd kéytettdessd (GW tai PGW) raaka-aine sydtetdin pro-

sessiin pdlleind. Mekaanisesta massasta muodostetaan sulppu yhdessi kemiallisen
massan eli sellun kanssa ja tiyteaineena kaytetdan PCC-téyteainetta, jonka partik-
25 kelikokojakauma on 90 % < 9 um, 50 % < 5 um ja 20 % < 1,5 um. Lisiksi sulppu
voi sisdltdd lisdaineita kuten erilaisia tarkkelyksid, tirkkelysjohdannaisia seki re-
tentioaineita. Sulpun kuiva-ainepitoisuus on 0,1-5 p-%. Sulpun vesifaasina voi-
daan kéyttdd esimerkiksi paperikoneen kiertovettd. Selluna kiytetddn edullisesti
.... valkaistua havusellua. Mekaanisen massan mddrd on tillsin 2080 p-%,

30 edullisesti 30~70 p-% ja valkaistun havusellun méérd on 80-20 p-%, edullisesti

70-30 p-% laskettuna sulpun kuiva-aineesta.
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Mekaanisen lehtipuumassan ja sellumassan sulpusta muodostetaan paperiraina

paperikoneelle tunnetun tekniikan mukaisesti esimerkiksi kitarainainta kdyttden.

S Suoritetuissa laboratoriokokeissa on havaittu, ettd kiytettdessd mekaanista lehti-
puumassaa, edullisesti haapapohjaista massaa, jolla on matala Freenes, CFS < 150
ml ja suuri vaaleus > 75, edullisesti > 77, sekd havusellua yhdessd PCC-
tiyteaineen kanssa, joka partikkelikokojakaumaltaan on 90 % < 9 um, 50 % < 5
pm ja 20 % < 1,5 pm, edullisesti 90 % < 6,3 um, 50 % < 2,7 um ja 20 %< 0,8
10 pm ja erittdin edullisesti 90 % < 4,3 um, 50 % < 1,8 um ja 20 % < 0,5 pm ja
joka morfologialtaan on jyvamaiinen, ryyniméinen tai pallomainen, on mahdollista
valmistaa ohutta pohjapaperia, joka tdyttdd laadultaan pohjapaperille asetetut vaa-
timukset ja jonka ominaisuudet on esitetty seuraavassa:
« nelidmassa 25—150 g/m?, edullisesti 25-80 g/m,
15 * valonsirontakerroin > 45, edullisesti > 50 ja erittdin edullisesti > 55 m2/kg,
» palstautumislujuus > 200, edullisesti > 250 ja erittdin edullisesti > 300 J/m?,
* paperin huokoisuus < 500 ml/min, edullisesti < 300 ml/min ja erittdin edullisesti
< 250 ml/min (nelidmassassa 50 g/m?)
« paperin bulkki 1,2-1,8 cm®/g
20 » vaaleus > 75 %.
llll Keksinnon mukaisen pohjapaperin kuitukoostumus siséltdd 20—70 p-% mekaanis-
ta lehtipuumassaa, edullisesti haapapohjaista massaa, edullisemmin haapahioketta
tai haapa-CTMP-massaa ja erittdin edullisesti haapa-CTMP-massaa, sekd 80-30

25 p-% havusellua, sopivasti valkaistua méntysellua.

Pohjapaperi voidaan piéllystdd milld tahansa sopivalla tunnetun tekniikan mukai-
sella menetelmidlld, jolloin paperiradan ainakin toiseen pintaan, edullisesti mo-
lempiin pintoihin, muodostetaan paéllystyskerros, jonka neliomassa on 5-50 g/m2

30 , edullisesti 5~30 g/m”.
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Keksinndn mukaisesta pohjapaperista saadaan korkealuokkaista hienopaperia
paillystamilld se sopivalla pigmenttipitoisella pddllystysseoksella. Paallystysseos
voidaan applikoida materiaalirainalle sindnsi tunnetulla tavalla. Paperin paillys-
tdminen voidaan suorittaa on-line tai off-line tavanomaisella paillystyslaitteella

eli terapaillystykselld, tai filmipdillystamisen avulla tai pintaruiskutuksella.

Keksinnon mukaisella menetelmalld valmistettu pohjapaperi ja siiti edelleen val-
mistettu paillystetty paperi voidaan kalanteroida milld tahansa tunnetun tekniikan
mukaisella kalanterointimenetelmélld. Edullisesti kalanterointi suoritetaan on-line
soft-kalanterointina, jolloin saadaan sileitd ja kiiltdvid tai mattapintaisia tuotteita,

joiden bulkki, opasiteetti ja jaykkyys vastaavat vaatimuksia.

Esimerkit

Keksintéd havainnollistetaan seuraavien esimerkkien avulla. Alan ammattimie-
helle on kuitenkin itsestdin selvii, ettei keksintdd ole tarkoitus rajoittaa vain esi-

merkkien suoritusmuotoihin.
Esimerkki 1
Laboratoriokokeet eri tiyteaineilla

Koesarjassa tehtiin laboratorioarkkeja Formette Dynamique -arkkimuotilla. Koe-
pisteissd kdytettiin alla kuvattuja kuitumassoja, hylkyd ja erilaisia tdyteaineita.

Lis#ksi kdytettiin vakioméird retentioaineita seki tarkkelysti.

Kokeissa kdytettiin seuraavia kuitumassoja:

- pohjoismainen valkaistu havusellu, joka jauhettiin SR-lukuun 24 Escher
Wyss-laboratoriojauhimella

- 85 % haapaa ja 15 % kuusta siséltivi valkaistu CTMP, joka jauhettiin CSF-

arvoon 48 ml Voith Sulzer -laboratoriojauhimella (sakeus 4,2 %, ominaissir-
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mikuorma 0,3 J/m, ominaisenergiankulutus 90 kWh/t). Massan kuitujakauma

ja tirkeimmit paperitekniset arvot laboratorioarkista mitattuna olivat:

- pituuspainotettu kuitupituus: 0,69 mm
5 - McNett-luokittelu +28 mesh: 3,3 %

- McNett-luokittelu 28/48 mesh: 39,4 %

- McNett-luokittelu 48/100 mesh: 22,4 %

- McNett-luokittelu 100/200 mesh: 11,0 %

- McNett-luokittelu -200 mesh: 23,9 %
10 - vetoindeksi 37,8 Nm/g

- repiisyindeksi 3,4 mNm®/g

- bulkki 1,79 cm’/g

- ScottBond 152 J/m’

- sirontakerroin 47,4 m*/kg

15 - vaaleus 80,9

Kaikissa koepisteissd oli yhteensd 12 % tédyteainetta. Paéllystettyd paperia val-
mistavalla paperitehtaalla kdytinnon oloissa pohjapaperin tdyteaine koostuu seké
ns. tuoreesta tdyteaineesta ettd paillystetyn paperin hylysté tulevasta tiyteaineesta

: 20 (sisdltdd paillystekerroksen mineraaliset pigmentit). Tdmén vuoksi osaan koepis-
teisti tdyteaine annosteltiin paperitehtaan paéllystettynd hylkyni, jossa mineraa-
linen pidkomponenetti oli pdillysteen sisdltdma jauhettu karbonaatti. Néissi pis-
teissd 6 %-yksikkod tdyteaineesta oli tuoretdyteainetta ja 6 %-yksikkod hylystd
tulevaa tdyteainetta.

Kiytetyt tidyteaineet on kuvattu seuraavassa taulukossa 1 ja oheisessa kuviossa 2

on esitetty partikkelikokojakaumat graafisesti. Arvot on mitattu Malvern Master

~~~~~

Size -laitteella.

-----
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Taulukko 1
Tayteaine Partikkelikoko Pinta-ala

D50, um m’/g
GCC1, jauhettu kalsiumkarbonaatti 1,67 6,64
GCC2, jauhettu kalsiumkarbonaatti 1,1 7,77
PCC1, skalenoedrinen 2,6 4,98
PCC2, romboedrinen 1,4 7,58
PCC3, seos skalenoedrinen/ prismaattinen 3,6 3,77

Arkkien ominaisuudet on kuvattu seuraavassa taulukossa 2. Veto- ja repdisyin-

5 deksit ovat geometrisia keskiarvoja kone- ja poikkisuunnan tuloksista.
Taulukko 2
Ominaisuus Tayteaine
GCCl [ GCCl [ GCC2 [ PCCl | PCCl |PCC2 [ PCC2 | PCC3 | PCC3
Hylky ei/on el on el el on el on Ei on
Nelidmassa, g/m’ 522 50,4 519 509 | 503 |st,7 [508 [515 |506
.-l Tiheys, kg/m’ 567 560 552 530 | 541 544 546 515 550
K ': Huokoisuus, bendt- | 210 170 240 320 300 280 230 480 240
- . K sen, ml/min
S [SO-vaaleus 820 |86 | 828 |80 |88 |843 |825 |86 |822
;' ., ' Sirontakerroin, 47,0 448 52,2 54,9 48,4 62,4 51,2 58,2 52,6
o kg
ScottBond, J/m’ 287 306 281 234 | 308 266 350 240 | 286
Lt Vetoindeksi, Nm/g | 61,1 61,8 572 580 | 57,6 | 538 | 576 |551 |s74
Repiisyindeksi, 7,0 7,2 7,7 8,0 7.8 7,9 7,6 8,3 7.5
srees mNm%/g
e 10 Tuloksista havaitaan odotetusti, ettd vaaleus ja sirontakerroin nousevat PCC:td
s kiytettdessd verrattuna kalsiumkarbonaattiin. Ylldttden kuitenkin ndhddin, ettd

PCCI1 ja erityisesti PCC2 voivat parempien optisten ominaisuuksien liséksi jopa

Sl parantaa lujuusominaisuuksia. Ndin on kdynyt hylkya sisdltdvissd pisteissd Scott-
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Bond-palstautumislujuuden ja repdisylujuuden osalta. My6s papereiden huokoi-

suus on sdilynyt riittdvdin matalalla tasolla ja tdssiakin huomio kiinnittyy PCC2:n

yllattdvén hyviin tuloksiin.

5 Esimerkki 2

Pohjapaperin valmistus pilot-paperikoneella seké péillystys ja kalanterointi

Kokeissa kaytettiin seuraavia kuitumassoja:

10 -

15

.....

-----

-----

tehdasjauhettu pohjoismainen valkaistu havusellu

85 % haapaa ja 15 % kuusta siséltiavi valkaistu CTMP, joka jélkijauhettin pi-

lot-mittaisella jauhimella matalalla ominaissirmidkuormalla ominaisener-

giakulutuksen ollessa 140 kWh/t. Ennen jidlkijauhatusta massan CSF oli

115 ml. Jilkijauhatuksen jidlkeen massan ja laboratorioarkkien tirkeimmit

ominaisuudet olivat:

CSF 59 ml

pituuspainotettu kuitupituus 0,73 mm
McNett-luokittelu +16 mesh: 0,0 %
McNett-luokittelu 16/30 mesh: 5,4 %
McNett-luokittelu 30/50 mesh: 31,3 %
McNett-luokittelu 50/200 mesh: 34,1 %
McNett-luokittelu -200 mesh: 29,1 %
vaaleus: 78,6

vetoindeksi 46,7 Nm/g

repéisyindeksi 3,9 mNm®/g

tiheys 570 kg/m’ (bulkki 1,75 cm’/g)
ScottBond 329 J/m”

sirontakerroin 51,5 m’/kg.

Vertaamalla niitd tuloksia esimerkin 1 laboratoriossa jilkijauhetun massan omi-

30 naisuuksiin, ndhdéén, ettd pilot-mittakaavan jauhin on tuottanut selvisti enemmaén

200 mesh jaetta, kun taas jaetta 30/50 mesh (vastaa jaetta 28/48 mesh esimerkissi
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1) on pilotkokeessa selvisti vihemman. Tulos on tyypillinen ja kdytdnndssid on
havaittu, ettd pilot-kokeessa kdytetty jauhin vastaa paperitehtaan oloja erittdin

hyvin. Jauhin on rakenteeltaan tehdasjauhinta vastaava, kuitenkin niin, ettd pilot-

jauhimen koko on pienempi.

Massoista tehtiin pohjapaperia pilot-mittaisella paperikoneella. Paperikoneessa oli

kitarainain. Papereihin lisittiin samoja tdyteaineita kuin esimerkissd 1 seuraavasti:

- PCC1, skalenoedrinen
- PCC2, romboedrinen.

Vertailua jauhettuihin kalsiumkarbonaatteihin ei endi tehty, vaan kokeeseen otet-

tiin mukaan 2 parasta PCC:téd

Sulppuun liséttiin kaikissa koepisteissd vakiomaarat tdarkkelystd ja samoja reten-

tioalineita.

Pohjapapereista valmistettiin rullia, jotka kuivattiin ja sitten analysoitiin. Seuraa-
van taulukon 3 mittaustulokset ovat keskiarvoja neljan rullan mittauksista. Veto-

jarepiisyindeksi ovat kone- ja poikkisuunnan geometrisia keskiarvoja.
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Taulukko 3
Ominaisuus Tayteaine
PCC1 PCC2

NeliGmassa, g/m2 51,2 52,3
Tayteaineen osuus, % 14,7 13,4
Tiheys, kg/m" 756 751
Huokoisuus, bendtsen, ml/min 264 283
Vaaleus 77,2 78,8
Sirontakerroin, m*/kg 49,6 51,6
ScottBond, J/m’ 479 377
Vetoindeksi, Nm/g 37,7 359
Repiisyindeksi, mNm’/g 7,5 7,5

Taulukosta 3 ndhdéin, ettd pohjapapereiden ominaisuudet

olivat varsin lidhelld

toisiaan. Vertailua vaikeuttaa PCC1:n korkeampi pitoisuus. Kuten laboratorioko-

keessakin PCC2:lla saavutettiin paremmat optiset ominaisuudet so. vaaleus ja

sirontakerroin.

Tdman jdlkeen pohjapaperit pdillystettiin samoilla pastoilla ja superkalanteroitiin.

Paillystemadritavoite oli 18 g/m* molemmille paperin puolille. Kalanteroinnin
pap p

linjapaine oli 280 kN/m.

Valmiin paperin tirkeimmit ominaisuudet on esitetty seuraavassa taulukossa 4

(ominaisuudet ovat paperin puolten keskiarvoja).
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Taulukko 4
Ominaisuus Tdyteaine
PCC1 PCC2

Nelidpaino, g/m2 88,4 89,7
Piillystemiiri, g/m” 36,4 36,6
Bulkki, cm”/g 0,75 0,75
Vaaleus 92,3 934
Opasiteetti 93,4 93,4
Sileys 0,60 0,59
Kiilto 79,0 78,2

116573

Taulukon 4 mukaan ainoa selvd ero padllystyksen jilkeen on vaaleus, joka on

PCC2:lla parempi. Tavanomainen odotusarvo kuitenkin on, ettd jos vaaleus on

periti 1,3-yksikkod suurempi valmiissa paperissa, korkeamman vaaleuden paperin

opasiteetin odotetaan olevan selvésti huonompi kuin alemman vaaleuden paperis-

sa. Niin ollen PCC2:ta siséltdvin paperin optisia ominaisuuksia on pidettivi

PCC1-paperia parempana. Paperin pintaominaisuuksissa (sileys, kiilto) kdytannon

eroa ei ole.
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Patenttivaatimukset

1. Saostetun kalsiumkarbonaatin (PCC) kéyttd ohuiden pohjapaperien valmistuk-
seen yhdessd mekaanisen lehtipuumassan ja havusellun kanssa, tunnettu siiti,
ettd mekaanisen lehtipuumassan kuiduista > 20 p-% sisiltyy kuitukokofraktioon <
200 mesh ja 10-40 p-% sisdltyy kuitukokofraktioon 28/48 mesh, mekaanisen leh-
tipuumassan vaaleus on > 75, saostetun kalsiumkarbonaatin partikkelikokoja-
kauma on 90 % < 9 pm, 50 % < 5 um ja 20 % < 1,5 um ja pohjapaperin nelio-

massa on 25-150 g/m’.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kdytt, tunnettu siitd, etti mekaanisen lehti-
puumassan vaaleus on = 77 , saostetun kalsiumkarbonaatin partikkelikokojakauma
on 90 % < 6,3 pm, 50 % < 2,7 pm ja 20 %< 0,8 um ja pohjapaperin neliGmassa
on 25-80 g/m2 .

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kiyttd, tunmettu siiti, etti mekaaninen

lehtipuumassa on valmistettu haavasta ja/tai haavansukuisista puulajeista

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen kiytts, tunnettu siiti, etti mekaa-
ninen lehtipuumassa sisiltdda CTMP-massaa tai painehioketta (PGW) tai niiden
yhdistelmid, ja lehtipuumassa on valmistettu Populus-suvun puulajeista, jotka on
valittu seuraavien lajien joukosta: P. tremula, P. tremuloides, P. balsamea, P.
balsamifera, P. trichocarpa, P. heterophylla, erilaisista kantahaavoista risteytetyt

haapalajit kuten hybridihaapalajit, geeniteknisesti tuotetut lajit ja poppeli.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen k#ytts, tunnettu siité, ettd mekaa-
nisen lehtipuumassan kuiduista ainakin 30 % on peridisin haavasta ja/tai haavan-

sukuisista puulajetsta.
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6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen kéyttd, tunnettu siité, ettd mekaani-
sen lehtipuumassa siséltdd ainakin 50 % kuituja, jotka ovat perdisin haavasta,

ja/tai haavansukuisista puulajeista.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen kéytto, tunnettu siitd, ettd mekaa-
ninen lehtipuumassa siséltdd 70-100 % kuituja, jotka ovat perdisin haavasta ja/tai
haavansukuisista puista ja 0-30 % kuituja, jotka ovat perdisin havupuista ja/tai

muista lehtipuista.

8. Menetelmd pohjapaperin valmistamiseksi, jossa menetelméssid kuituraaka-
aineesta muodostetaan paperirata paperikoneelle, tunnettu siitd, ettd kuituraaka-
aine muodostetaan yhdistiméilld saostettu kalsiumkarbonaatti (PCC) mekaanisen
lehtipuumassan ja havusellun kanssa, ja mekaanisen lehtipuumassan kuiduista >
20 p-% sisiltyy kuitukokofraktioon < 200 mesh ja 10-40 p-% sisiltyy kuitukoko-
fraktioon 28/48 mesh, mekaanisen lehtipuumassan vaaleus on = 75, saostetun kal-
siumkarbonaatin partikkelikokojakauma on 90 % <9 um, 50 % <5 um ja 20 %

< 1,5 um ja pohjapaperin neliomassa on 25-150 g/m’.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmi, tunnettu siiti, etti mekaanisen
lehtipuumassan vaaleus on > 77 , saostetun kalsiumkarbonaatin partikkelikokoja-
kauma on 90 % < 6,3 um, 50 % < 2,7 um ja 20 %< 0,8 um ja pohjapaperin ne-

licmassa on 25-80 g/m”.

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, etti me-
kaaninen Iehtipuumassa on valmistettu haavasta ja/tai haavansukuisista puulajeis-

ta.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 8 - 10 mukainen menetelmé, tunnettu siitd, etti
mekaaninen lehtipuumassa siséltdd CTMP-massaa tai painehioketta (PGW) tai

niiden yhdistelmid, ja lehtipuumassa on valmistettu Populus-suvun puulajeista,
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jotka on valittu seuraavien lajien joukosta: P. tremula, P. tremuloides, P. balsa-
mea, P. balsamifera, P. trichocarpa, P. heterophylla, erilaisista kantahaavoista
risteytetyt haapalajit kuten hybridihaapalajit, geeniteknisesti tuotetut lajit ja pop-
peli.

12. Jonkin patenttivaatimuksen 8 - 11 mukainen menetelmé, tunnettu siitd, ettd
mekaanisen lehtipuumassan kuiduista ainakin 30 % on perdisin haavasta ja/tai

haavansukuisista puulajeista.

13. Jonkin patenttivaatimuksen 8 - 12 mukainen menetelmé, tunnettu siitd, ettd
mekaaninen lehtipuumassa siséltdd ainakin 50 % kuituja, jotka ovat perdisin haa-

vasta ja/tai haavansukuisista puulajeista.

14. Jonkin patenttivaatimuksen 8 - 13 mukainen menetelmi, tunnettu siité, ettd
mekaaninen lehtipuumassa siséltda 70—100 % kuituja, jotka ovat perdisin haavasta
ja/tai haavansukuisista puulajeista ja 0-30 % kuituja, jotka ovat perdisin havupuis-

ta ja/tal muista lehtipuista.
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Patentkrav

1. Anvindning av fallt kalciumkarbonat (PCC) for framstélining av tunn baspap-
per tillsammans med mekanisk 16vvedsmassa och kemisk barrvedsmassa, kénne-
tecknad dirav, att > 20 vikt-% av fibrerna av den mekaniska l6vvedsmassan ingér
i fiberstorleksfraktionen < 200 mesh och 10-40 vikt-% ingar i fiberstorleksfraktio-
nen 28/48 mesh, ljusheten av den mekaniska l6vvedsmassan dr > 75, partikelstor-
leksfordelningen hos det fillda kalciumkarbonatet dr 90 % < 9 um, 50 % <5 pym

och 20 % < 1,5 um och ytvikten av baspapperet dr 25-150 g/m’.

2. Anviindning enligt patentkravet 1, kinnetecknad darav, att ljusheten av den
mekaniska 16vvedsmassan dr > 77, partikelstorleksfordelningen hos det fillda
kalciumkarbonatet 4r 90 % < 6,3 um, 50 % < 2,7 um och 20 % < 0,8 um och yt-
vikten av baspapperet dr 25-80 g/m’.

3. Anvindning enligt patentkravet 1 eller 2, kinnetecknad dérav, att den meka-
niska lovvedsmassan dr framstélld av asp och/eller tradarter beslidktade med as-

pen.

4. Anvindning enligt ndgot av patentkraven 1 - 3, kiinnetecknad dérav, att den
mekaniska I6vvedsmassan innehaller CTMP-massa eller tryckslipmassa (PGW)
eller en kombination av dessa, och 16vvedsmassan ir framstilld av triddarter frén
Populus-sldktet, vilka ir valda bland f6ljande arter: P. tremula, P. tremuloides, P.
balsamea, P. balsamifera, P. trichocarpa, P. heterophylla, av olika stamaspar

korsade asparter, sdsom hybridasparter, gentekniskt producerade arter och poppel.

5. Anvindning enligt nigot av patentkraven 1 - 4, kiinnetecknad dirav, att d&tmin-
stone 30 % av fibrerna av den mekaniska 16vvedsmassan hédrstammar fran asp

och/eller tradarter besldktade med aspen.
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6. Anvindning enligt ndgot av patentkraven 1 - 5, kiinnetecknad dérav, att den
mekaniska 16vvedsmassan innehéller atminstone 50 % fibrer som hirstammar fran

asp och/eller tradarter besldktade med aspen.

7. Anvindning enligt ndgot av patentkraven 1 - 6, kiinnetecknad dérav, att den
mekaniska 16vvedsmassan innehaller 70-100 % fibrer som hérstammar fran asp
och/eller trad besliktade med aspen och 0-30 % fibrer som hirstammar frén barr-

triad och/eller andra 16vtrid.

8. Forfarande for framstéllning av baspapper, i vilket férfarande en pappersbana
bildas av ett fiberrdmaterial i en pappersmaskin, kiinnetecknat dirav, att fiberra-
materialet bildas genom férening av fillt kalciumkarbonat (PCC) med mekanisk
l6vvedsmassa och kemisk barrvedsmassa, och > 20 vikt-% av fibrerna av den me-
kaniska l6vvedsmassan ingér i fiberstorleksfraktionen < 200 mesh och 10-40 vikt-
% ingar 1 fiberstorleksfraktionen 28/48 mesh, ljusheten av den mekaniska 16v-
vedsmassan 4r > 75, partikelstorleksfordelningen hos det fillda kalciumkarbonatet
ar 90 % <9 um, 50 % < 5 um och 20 % < 1,5 um och ytvikten av baspapperet r
25-150 g/m’.

9. Forfarande enligt patentkravet 8, kiinnetecknat dérav, att ljusheten av den me-
kaniska I6vvedsmassan dr > 77, partikelstorleksfordelningen hos det fillda kalci-
umkarbonatet dr 90 % < 6,3 pm, 50 % < 2,7 um och 20 % < 0,8 um och ytvikten
av baspapperet 4r 25-80 g/m’.

10. Forfarande enligt patentkravet 8 eller 9, kinnetecknat dérav, att den meka-
niska l6vvedsmassan har framstillts av asp och/eller tradarter besldktade med as-

pen.

11. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 8 - 10, kiinnetecknat dirav, att den
mekaniska 16vvedsmassan innehéller CTMP-massa eller tryckslipmassa (PGW)

eller en kombination av dessa, och l6vvedsmassan har framstillts av tradarter fran
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Populus-sliktet, vilka har valts bland f6ljande arter: P. tremula, P. tremuloides, P.
balsamea, P. balsamifera, P. trichocarpa, P. heterophylla, av olika stamaspar

korsade asparter, sdsom hybridasparter, gentekniskt producerade arter och poppel.

12. Forfarande enligt nagot av patentkraven 8 - 11, kiinnetecknat dérav, att at-
minstone 30 % av fibrerna av den mekaniska 16vvedsmassan hédrstammar frén asp

och/eller tradarter beslaktade med aspen.

13. Forfarande enligt nigot av patentkraven 8 - 12, kiinnetecknat dérav, att den
mekaniska 16vvedsmassan innehéller atminstone 50 % fibrer som harstammar fran

asp och/eller tridarter besldktade med aspen.

14. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 8 - 13, kéinnetecknat dérav, att den
mekaniska l6vvedsmassan innehdller 70-100 % fibrer som hirstammar fran asp
och/eller trdd besldktade med aspen och 0-30 % fibrer som hirstammar fran barr-

trid och/eller andra 16vtrid.
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