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Tutkittua tietoa bakteereista:

Tehokkaampaan

biofilmien torjuntaan

rikoneen ajettavuuden yllapitofilosofia on
varsin samankaltainen kuin ihmisen hoito
antibiooteilla: paperikoneesta ei koskaan saada
taysin steriilia, mutta hyvalla hoidolla se saadaan
toimimaan kaikkein parhaiten, Pentti Vaatanen
(vas) ja Marko Kolari vertaavat.

- Biofilmeja torjutaan tehokkaammin, kun niitd muodostavat mikrobit tunnetaan paremmin,

sanovat Pentti Vddtanen ja Marko Kolari.

iofilmit, eli paperikoneen pinnoille kiin-

nittyvit mikrobikasvustot, heikentévit

koneen ajettavuutta aiheuttamalla muun
muassa reikid, ldiskid ja ratakatkoja. Kemira on
viime vuosina panostanut paperiteollisuuden
biofilmien perustutkimukseen enemmaén kuin
mikdidn muu kemikaalitoimittaja maailmassa.

Kesilld paittyi pitkd kaksiosainen tutkimus-
hanke, johon ovat osallistuneet Kemiran ohella
Tekes ja Helsingin yliopisto. Hankkeeseen liitty-
viin osaprojekteihin on osallistunut myos useita
paperinvalmistajia.

Tutkimusty6 jatkuu samalla kun hankkeissa
saavutettu osaaminen on konkretisoitumassa
uusiksi asiakkaita hyodyttiviksi testeiksi ja tuot-
teiksi. Bimu-biofilmitesti on jo asiakkaiden kay-
tossd. Hankkeen tuloksena syntyneet uudet puh-
taanapitoaineet ovat edenneet sivuvirtatestien
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asteelle ja ensimmiisen kaupallisen biofilmines-
toaineen odotetaan padsevin pian markkinoille.

Biofilmi istuu tiukassa
Tehtailla on aina tiedetty, ettd pinnoille kiinnit-
tyneiden bakteerikasvustojen poistaminen on
erittdin ty6lastd. Niidden muodostumista on tor-
juttu pitkilti yrityksen ja erehdyksen menetel-
malli eri tehoaineita kokeillen.
Paperiteollisuuden biofilmejd alettiin syste-
maattisesti tutkia itsendisend ilmiond vasta
1990-luvun lopulla. Lidketieteen puolella oli
havaittu jo saman vuosikymmenen alussa, ettd
bakteerit kiyttdytyvit aivan eri lailla eldessddn
pintaan kiinnittyneina kuin vapaasti nesteessd
uidessaan, esimerkiksi tavallisten kiertovesien
bakteerien tavoin.

— Nykytiedon valossa voidaan sanoa, ettd

Teksti ja kuvat: Jussi-Pekka Aukia

kyseessd on saman elion kaksi eri kasvumuo-
toa. Pinnalle kiinnittynyt bakteeri alkaa jo
muutamassa minuutissa erilaistua, Marko Ko-
lari kertoo.

Paperikoneen ajettavuuden kannalta on ol-
lut merkittdvd havainto, ettd kiinnittynyt ja va-
paana uiva bakteeri reagoivat usein eri tavoin
samaan biosidiin. Kiinnittynyt mikrobi vaatii
useimmiten — vaikkakaan ei aina — huomatta-
vasti suuremman pitoisuuden tehoainetta.

Liiketieteen puolella tutkijat ovat havain-
neet, ettd kiinnittynyt mikrobi saattaa sietdd an-
tibioottia jopa tuhatkertaisesti vapaana uisken-
televaan lajitoveriinsa verrattuna.

Bakteerit eivit tartu passiivisesti pintoihin,
vaan ne kiinnittyvit aktiivisesti elinolosuhteiden
sddtelemdnd. Esimerkiksi ndlkiintyminen niyt-
téisi ajavan joitakin lajeja kiinnittymain, joskus

myds vadrin biosidin kéytto tai oikean biosidin
liian laimea annostelu saattaa kiihdyttai kiinnit-
tymistd jossakin pdin prosessia.

—Jos sitten timéin annostelun tehoa mitataan
ainoastaan prosessivedessd vapaana uivien bak-
teerien mdirdn avulla, voidaan saada tdysin to-
tuudenvastaisia tuloksia, Pentti Vaitinen kertoo.

— Testi viittid, ettd kaikki on kunnossa, mut-
ta tehdas painii isojen ongelmien kanssa. Joskus
on tosin kdynyt niinkin ettd prosessivesi suoras-
taan kuhisee bakteereita mutta tehdas tekee sa-

manaikaisesti tuotantoennityksia!

Vain uivia mikrobeja tutkittu
Paperikoneen mikrobeja tutkittaessa ja torjutta-
essa on tihdn mennessi keskitytty vedessd uiviin
mikrobeihin. Tehoaineiden vaikutusta on tutkittu
pédasiassa kiertovesi- ja hylkyniytteiden avulla.

— Kaikki télld hetkelld kiytettivit biosidien
tehoaineet — niitd on noin parikymmenti — on
aikoinaan testattu ja kehitetty vesindytteissd va-
paana uivia mikrobeja tarkkailemalla, mutta nii-
td kdytettiisiin sekd vapaana uivien ettd biofil-
mien torjuntaan.

Marko Kolarin mielestd on tarkasteltava ko-
konaisuutta. Tehoaineita tarvitaan joka tapauk-
sessa aina. Sen vuoksi on tiedettdvd niiden vai-
kutukset sekd biofilmeihin ettd prosessivedessi
uiviin mikrobeihin.

Kemiran kehittima uusi Bimu-testi on anta-
nut kiinnostavia ja joskus ylldttividkin tuloksia.
Aikaisemmin kdytossd ei ollut kunnon testi-
menetelmid, joten paperikoneiden pinnoista
raaputettuja ndytteitd voitiin tarkastella vain
yleisluontoisesti. Nyt ongelmiin paéstddn tarttu-
maan paljon eritellymmin: nihdddn paljonko
koneella on bakteereita jotka kykenevit aloitta-
maan pintojen likaamisen; ja mitka aineet teho-
avat niihin parhaiten.

Kehittyneempaa testausta

Biofilmeissd eldd runsaasti eri pienelidlajeja.
Ajettavuuden kannalta tirkein ryhmi ovat ensi-
tarttujabakteerit, jotka pystyvit tarttumaan kiil-
tiville ja siledlle terdspinnalle ja mahdollista-
maan muiden bakteerien kiinnittymisen. Viiti-
nen ja Kolari tydryhmineen ovat tunnistaneet
useita ensitarttujia tutkittujen kymmenien pa-
peri- ja kartonkikoneiden mikrobistosta.

— Ensitarttujalajien mdéri on onneksi rajal-
linen ja tasmalddkkeiden loytdminen niité vas-
taan yleensi estdd muiden mikrobien kiinnitty-
misen. Vaikka konekohtaisia vaihteluja esiintyy,
tutkijan mieltd limmittdd kohdata yhd useam-
min samoja tuttuja ensitarttujalajeja. Se merkit-
see, ettd yhtiille kehitetty ratkaisu toimii myos
toisaalla, Kolari kertoo.

— Meilld on mainio esimerkkitapaus, jossa
uusi biofilmitesti osoitti, ettd paras biofilmintor-
junta-aine ensitarttujalajeja vastaan filtraattisii-
loissa ei ollut se, jota perinteinen uivilla baktee-
reilla tehty testi suositteli. Biosidia vaihtamalla
pinnat sitten puhdistuivatkin.

Jatkossa analytiikka tehostuu entisestéin,
kun kentille tuodaan lisda tyokaluja, joilla paas-
tddn yhd tehokkaampaan ja nopeampaan ongel-
manratkaisuun ja tehoaineiden parempaan va-
lintaan.

Viidtinen muistuttaa, ettd ajettavuusongel-
ma saattaa muhia tehtaalla pitkéddn, mutta silloin
on yleensi jo kiire, kun koneen viki reagoi sithen.

— On-site-mittauksilla sddstetdin parhaim-
millaan vuorokausia laboratoriotutkimuksiin
verrattuna, silld niytteiden postitukseen ja kisit-
telyyn saattaa kulua péivid. Bimu-testituloksen
saa uudella mittarilla seuraavaksi aamuksi.

Uuden sukupolven tehoaineet

Yhteni tutkimushankkeen tavoitteena oli loytda
'vihreampid' tehoaineita, jotka olisivat vihintddn
samantehoisia ja samanhintaisia kuin jo kaytos-
sd olevat synteettiset biosidit. Erityisesti haettiin
uusia vaikutusmekanismeja, joilla estettdisiin
bakteerien kiinnittyminen.

— Vihreiden, eli harmittomien tai harmitto-
miksi jadnnostuotteiksi hajoavien kemikaalien
etsiminen on yksi Kemira-konsernin strategisis-
ta tavoitteista, Viitinen muistuttaa.

Biofilmin eri mikrobit havaitsevat toisten-
sa ldsndolon ja ilmeisesti jopa viestivit kemial-
lisesti keskendin. Biofilmiyhteis6 jopa lahettda
aika ajoin soluja jalkikasvun tavoin maailmaa
valloittamaan.

—Yksi pitkin tihtdyksen tutkimuskohde on
mikrobien vilisen kemiallisen viestinnan tutki-
minen ja mikrobien 'hddtiminen' kemiallisia
signaaleja kiyttamalld, Kolari pohtii.

— Niiden aineiden pitoisuudet ovat todella

pienid, mikid vaikeuttaa niiden tunnistamista.
Toisaalta se merkitsee, etti tillaisia aineita tar-
vittaisiin erittdin vdhdn vaikkapa biofilmien
torjunnassa.

Uusi torjuntastrategia

Kemiran uusi biofilmien torjuntastrategia pe-
rustuu uivien ja biofilmisolujen eroista saatuun
uuteen tietoon. Perinteisten testausmenetelmien
rinnalle otetaan my®os biofilmitesti.

— Biofilmitestaus on tirkeits, silld riittima-
ton tai vddrdan paikkaan tapahtuva annostelu
voi jopa ajaa vapaana uivia mikrobeja pinnoille
biofilmid muodostamaan, jolloin alkuperiinen
ongelma vain pahenee.

Kemira on koonnut runsaasti tietoa ja osaa-
mista oikeasta annostelusta, eli siitd millaisina
pitoisuuksina ja miten jaksotettuna biosideji tu-
lisi annostella.

Kolari muistuttaa, ettid kaikkien mikrobien
mahdollisimman tehokas tuhoaminen ei valtta-
mittd ole paras lihestymistapa paperikoneen
ajettavuuden kannalta.

— On tirkedmpéi kyetd torjumaan haitalli-
sia kertymié pinnoille muodostavat mikrobit
kuin kiertovesissid yksittdin esiintyvit, ei-rih-
mamaiset ja limaa tuottamattomat mikrobit,
Kolari kertoo.

— Ajettavuutta ylldpidetddn ennen kaikkea
pitimilld pinnat puhtaana, harvemmin proses-
siveden tai massan seassa olevien bakteereiden
torjunnalla.

Kolarin mielesti ei myoskdin kannata pyr-
kid 'steriloimaan' konetta, silli mikrobeilla on ai-
na taipumus tayttdd tyhjio.

— Esimerkiksi jokin biosidejd hyvin sietivi
sieni voi helposti vallata koneen, jossa ei ole mui-
ta mikrobeja kilpailemassa ravinteista. Kun ko-
neella on hallittavissa oleva maéra harmittomia
mikrobeja, sielld vallitseva biologinen tasapaino-
tila ei jarky niin herkasti.

Irrottautumissignaalit
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Jokainen biofilmibakteeri kykenee kiertamaan kaaviossa esitetylla tavalla, mutta kaytdnnéssa suurin osa

bakteereista elda eldmansa biofilmissa.
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Teksti: Peter Herring, kuva: Arto Tulima

Biosidit tehokdyttoon

Kemiran uusi Bimu-testi on nyt valmiina kaupalliseen kidyttoon ja se tulee saa-
maan seurakseen mygs muita tyokaluja tutkimus- ja kehitystyon jatkuessa.

— Oikean ndytteen saaminen on tirkedd. Paksuista biofilmeistd niité ei
kannata ottaa, silld ensitarttujabakteerit ovat jo tehneet tehtdvinsi ja niiden
osuus on endi vihiinen. Niiden sijasta kannattaa tutkia tuoreita biofilmeji,
Marko Kolari kertoo.

— Helpointa on tunnistaa yksi tai kaksi paikkaa, joihin biofilmeji tavalli-
sesti kertyy, puhdistaa ne huolellisesti, odottaa jonkin aikaa ja ottaa niytteet.
Siten ndytteeseen saadaan edustava valikoima ensitarttujia.

Niytettd testataan Bimu-testissd tehdasolosuhteiden kaltaisissa olosuh-
teissa useilla eri tehoaineilla. Testi ndyttdd nopeasti, miki niistd tehoaa par-
haiten.

— Testid ei ole suunniteltu kertomaan, kuinka suuri annos tehoainetta tar-
vitaan tai mihin sitd kannattaa annostella. Se kertoo kuitenkin ensimmadista
kertaa varmuudella kaikkein tirkeimman, eli miki biosidi torjuu biofilmin
muodostumista vallitsevissa olosuhteissa.

Tdma uusi tieto antaa Kemiralle mahdollisuuden soveltaa entistd tehok-
kaammin kaikkea osaamistaan tyoskentelyssi asiakkaan kanssa, ja muuttaa
tarvittaessa biosidivalikoimaa ja annostelua.

— Tahinastiset tehdaskokeet ovat osoittaneet, ettid vaikka tarvittavat muu-
tokset ovat usein varsin pienid, niilld saadaan aikaan suuri muutos parem-
paan. Bimu-testi tarjoaa paperinvalmistajille mahdollisuuden saada enem-
min irti biosideistaan iskemalld kiinni suoraan ongelman aiheuttajaan.

Sovelluspaallikko Juha Rintala tekemdssa Bimu-testia asiakkaan tiloissa.
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- Kemikaalitoimittajan
. prosessiosaamista
kysytaan ja arvostetaan
aikaisempaa enemman
massanvalmistuksessa,
s Jukka Jakara sanoo.

emira on viime vuosien aikana luonut

omalla tutkimus- ja kehitystyollddn ja

yritysostojen avulla massanvalmistus-
prosesseihin tuotepaletin, joka on erditd keit-
tokemikaaleja lukuun ottamatta lihes tiydel-
linen. Prosessikemikaalien ohella tarjolla ovat
myo6s massanvalmistajien tarvitsemat veden-
kisittelykemikaalit ja -ratkaisut sekd sisdisten
vesikiertojen etti jitevesien puhdistukseen.

— Asiakkaalle tdydellisempi tuotepaletti
merkitsee mahdollisuutta toimia yhden osaa-
van kumppanin kanssa, joka takaa ja hoitaa
kemian toimivuuden, ja jolla on hallussaan
laaja osaaminen niin valmistuksen, toimitus-
ten kuin asiakkaan prosessien alueilla, Jukka
Jakira sanoo.

Monenlaista raatalointia
Suurina midrind myytivissd kemikaaleissa,
kuten valkaisukemikaaleissa, varsinainen tuo-
te on periaatteessa aina samaa. Jakdrda muistut-
taa, ettd vaikka valkaisukemian kannalta pe-
roksidi on peroksidia ja klooridioksidi kloori-
dioksidia, nidissikin kemikaaleissa on laatu-
eroja puhtauden, tasalaatuisuuden ja toimi-
tusvarmuuden osalta.

— Iso tehdas voi kdyttdd vuodessa tuhansia
tonneja peroksidia, klooridioksidia, rikkikemi-
kaaleja tai livettd, joten pienetkin parannukset

Tarjonta

i

taydentyy myos
massapuolella

Asiakkaat arvostavat prosessiosaamista ja teknista yhteistyota
seka valkaisu- ja rikkikemikaaleissa ettd erikoiskemikaaleissa,
tekninen markkinointipaallikko Jukka Jakara kertoo.

Teksti ja kuva: Jussi-Pekka Aukia

joko sddstoind tai parantuneena tehokkuutena
merkitsevit paljon taloudellisesti. Asiakkaat ky-
syvit nykyddn paljon aikaisempaa enemmin
apua tehtaan optimoinnissa, kdynnistyksessd ja
haettaessa kokonaiskustannustehokkuutta esi-
merkiksi annostelua saatamalla.

Liséksi erikoiskemikaaleja on mahdollista
rdtaloidd asiakkaan tarpeiden mukaiseksi osa-
na yhteistd kehityshanketta.

— Erikoiskemikaalien tuotanto ei mydskéin
vaadi sellaista jdreitd teollista infrastruktuuria
kuin vaikkapa voimakkaasti hapettavissa val-
kaisukemikaaleissa tarvitaan, joten niiden val-

mistusta on tarvittaessa helpompi siirtdi li-
hemmis asiakasta.

Kaikki keskeiset valkaisuteknologiat
Tuoreimman yrityskaupan, eli Finnish Chemi-
calsin oston myotd Kemiran valkaisukemikaa-
lien valikoima on nyt tiydellisempi kuin mil-
lddn muulla valmistajalla. Asiakkaiden kiytet-
tivissd ovat kaasuja lukuun ottamatta kaikki
merkittavit valkaisuteknologiat.

Kemiralla on noin kahden vuosikymme-
nen kokemus valkaisukemikaaleista vetyperok-
sidin ja sen jatkojalosteiden, kuten peretikka-

hapon, tuottajana. Peroksidista ja tislatusta pe-
retikkahaposta valtaosa kidytetddn massan val-
kaisuprosesseissa. Peroksidia ja eri perhappo-
seoksia hyodynnetddan massaprosessin lisiksi
laajasti muun muassa paperin valmistusproses-
seissa, teollisten ja yhteiskuntavesien kisittelys-
sd sekd teollisissa puhdistussovelluksissa.

— Finnish Chemicals -kaupan ansiosta Ke-
miran tarjontaan tulivat klooridioksidin raaka-
aine natriumkloraatti, seki mekaanisen massan
ja kierrdtyskuidun valkaisussa kidytettdvin di-
tioniitin raaka-aine natriumboorihydridi.

Muita valkaisupuolen tuotteita ovat perin-
teiset rikkihappo ja rikkidioksidi, joita kiyte-
tddn muiden kiyttotarkoitustensa ohella myds
valkaisun pH:n hallinnassa.

— Valkaisupuolella tarjoamme myds stabi-
laattoreita ja kompleksinmuodostajia eli kelaat-
teja, joiden kiytolld suojataan esimerkiksi val-
kaisun peroksidiyhdisteitd massasulpun transi-
tiometallien peroksideja hajoittavalta vaikutuk-
selta. Lisiksi tarjoamme peroksidiaktivaattorei-
ta massan valkaisuun.

Prosessivesien asiantuntija

Myos massanvalmistukseen tarkoitettujen eri-
koiskemikaalien valikoima on laajentunut yri-
tyskauppojen myota.

Jékard nostaa esimerkeiksi Pohjois-Ameri-
kassa kehitetyt vaahdonestoaineet ja kierritys-
kuidun musteenpoistossa kiytettavit siistaus-
aineet.

Uudesta silikonipohjaisesta, patentoitua
polymeeriteknologiaa hyddyntivistd Aerotech
— vaahdonestoratkaisusta on erillinen artikkeli
muualla tdssd lehdessa.

— Merkittdvi sovellusalue on my6s saostu-
manesto, jossa meilld on toimivat ratkaisut
muun muassa kalsiumsaostumien ja uuteainei-
den hallintaan.

Saostumanesto- ja dispergointiaineiden
ohella Kemira tarjoaa myds muita ratkaisuja si-
sdisten vesikiertojen puhdistukseen, kuten flo-
taatioperiaatteella toimivaa NetFloc-puhdis-
tuslaitetta.

— Massanvalmistuksessa tarvitaan mydos
biosideja, vaikka toki vihemmaén kuin paperi-
puolella. Niissidkin Kemiran osaaminen on pe-
rinteisesti ollut erittdin vahva. Samoin olemme
myos raakaveden puhdistuksessa ja jéitevesi-
puolella maailman johtavia vesikemikaalien
valmistajia.

Kemira Solutions
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Aerotech 6000 -vaahdonestoratkaisu massanvalmistuksessa:

Parempaa suotautuvuutta

Toimiva sellutehtaan vaahdonesto tuottaa merkittavia saastoja energia- ja kemikaalikuluihin,

sanoo Bill Miskimins Kemiralta.

usimman sukupolven silikonipohjai-

nen Aerotech 6000 -vaahdonestotuote-

sarja hyodyntdd patentoitua polymee-
riteknologiaa, jolla saadaan aikaan aikaisempia
tehokkaampia, ympéristoystivillisempid ja
edullisempia vaahdonestoaineita.

— Ajatus syntyi silloisen Vulcanin Colum-
buksen tutkimuslaitoksessa, jossa paperinval-
mistukseen ja massantuotantoon erikoistuneet
tutkijat pohtivat, voitaisiinko paperikoneiden
retentioaineiden aikaansaamat suotautumis-
ominaisuudet liittdd vaahdonestoteknologiaan
massantuotannossa, erityisesti ruskean massan
pesussa, sovelluspiillikks Bill Miskimins ker-
too.

— Tehostimme vaahdonestoa polymeereilla
keskittyen niihin ominaisuuksiin, jotka ovat
asiakkaillemme todella keskeisii: he haluavat
mahdollisimman edulliseen hintaan ja mahdol-
lisimman pienelld mdiralla vaahdonestokemi-
kaaleja mahdollisimman puhtaan massan ja
soodakattilaan menevin mustalipein mahdol-
lisimman korkean kuiva-ainepitoisuuden.

Pohjois-Amerikassa Aerotech-vaahdones-
toaineilla on kahden kolmanneksen markkina-
osuus. Nyt ne ovat myods Kemiran eurooppa-
laisten asiakkaiden ulottuvilla.

Miljoonasadsto energialaskussa
Aerotech 6000 on vastaus asiakkaiden tar-
peisiin.

— Pohjois-Amerikassa on paljon tehtaita,
jotka tuottavat massaa huomattavasti yli alku-
perdisen kapasiteettinsa, usein jopa kaksinker-
taisella tuotantoteholla. Sen vuoksi he tarvitsi-
vat myos vaahdonestoratkaisun, joka ylittdi ta-
vanomaisen, Miskimins kertoo.

— Tuotteemme on kuivatus- ja ilmanpois-
to-ominaisuuksiltaan ylivertainen. Se myos se-
koittuu nopeasti prosessiveteen, jolloin se voi-
daan annostella ldhemmiksi pisteitd joissa sitd
tarvitaan.

Yleensd vaahdonestoaineet annostellaan
liian kauaksi, koska ne sekoittuvat hitaasti. Li-
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Teksti ja kuva: Jussi-Pekka Aukia

helle annosteleminen voimistaa kuivatusta ja
pienentdd tarvittavan kemikaalin méara.

— Tehtydin tehtdvinsd Aerotech peseytyy
itsekin hyvin kuiduista, eiki jad massan sekaan
aiheuttamaan ongelmia esimerkiksi paperiko-
neilla.

Pelkki kemikaali ei kuitenkaan riitd. Vaah-
donestoratkaisu on raitiloitava yksilollisesti
kullekin prosessille. Miskiminsin mielestd
asiakkaan prosessin ymmaértidminen on aivan
yhti tirked osa kokonaisuutta.

— Toimivaa ratkaisua ei saavuteta tekemalld

Ruskean massan pesun tavoitteet
3 1

O 10

1. Puhdasta massaa valkaisuun tai paperikoneelle
2. Haihduttamolle 13htevan mustalipedn korkea
kuiva-ainepitoisuus

3. Pieni vaahdonestonaineiden tarve

kaupat ja toivottamalla hyvidd paivinjatkoa.
Meidédn pitdd omaksua palveluasenne myds
myyntitydssd, opiskella asiakkaan prosessi ja
testata se perinpohjaisesti, jotta voimme tehda
konkreettisia ehdotuksia.

Tavoitteena on asiakkaan prosessin kehit-
tdminen, ei pelkkd hinnalla kilpailu.

— Sellukemikaaleja on liian kauan tarkas-
teltu bulkkituotteina, ja niiden kauppa on ollut
puhtaasti hintavetoista. Vaahdonesto on kui-
tenkin kustannuksiltaan pieni, mutta taloudel-
lisilta vaikutuksiltaan merkittiva alue, jolla on
mahdollista saada aikaan merkittdvid sdastoji.

Kun 360 000 tonnia tuottava sellulinja nos-
taa talteenottokiertoon menevian mustalipedn
kuiva-aineen suhteellista osuutta 14 prosentis-
ta 15 prosenttiin, saavutetaan vuodessa miljoo-
nan dollarin sddsto pienempind hoyry- ja ener-
giakuluina.

— Tdma lukema perustuu asiakkailtamme
saamaamme tietoon. Hyvin toimiva vaah-
donesto parantaa lisiksi pesutulosta, jolloin
tuotteen laatu paranee.

Pesutehokkuuden paraneminen vihentii
happidelignifiointiin ja valkaisuun massan mu-
kana joutuvien epdpuhtauksien méarii, mikd
vahentdd kuidun laatuun haitallisesti vaikutta-
via ei-toivottuja reaktioita.

— Puhtaampi massa tuo lisdsdastojd valkai-
sukemikaalikuluissa ja paperikoneella retentio-
kemikaalikuluissa. Myds tehtaan COD-kuorma
pienenee, kun orgaaninen aines poltetaan soo-
dakattilassa, eiki se joudu prosessivesien mu-
kana puhdistamolle.

Optimointia kahdella suunnalla
Ruskean massan pesu on sulfaattisellutehtaan
prosessin ydin. Se on ainoa prosessin vaihe, jos-
sa materiaalivirrat jakautuvat kahteen suun-
taan.

— Puhdistettu sellu siirtyy valkaisulaitokselle
tai suoraan paperikoneelle, ja mustalipeddn liu-
ennut kiintoaines siirtyy kiytettaviksi limmon-
tuotannossa. Kahden materiaalivirran opti-
mointi on haastavaa. Haasteellisinta on pitéd pe-
suun kidytettivin veden méddrd mahdollisimman
pienend, tinkiméttd puhdistustuloksesta.

Massa kulkee pesuvaiheessa tyypillisesti
usean pesurin ldpi vastavirtaan pesuun kiytet-
tdvin veden kanssa. Eli ensimméisen pesurin
'likainen' massa pestéin kaikkein likaisimmalla
vedelld ja viimeiselle pesurille tuleva 'puhtain’
massa pestddn puhtaimmalla vedelld.

Miskimins painottaa ensimméisen pesu-
vaiheen merkitystd, samalla kun kaikkien pesu-
vaiheiden teho pyritidn maksimoimaan. En-
simmiisessi vaiheessa massasta irtoaa enin osa
kiintoaineksesta, pesurin tyypistd riippumatta.
Pesutehon on oltava ensimmadisessd vaiheessa
jo yli 99%.

Kuiva-ainepitoisuuden nostossa ratkaise-
vaa on viimeisessd pesuvaiheessa tarvittavan
raakaveden médrin pitiminen mahdollisim-

Tutki ja tulkitse

Uusi hanke aloitetaan asiakkaan luona aina perusteellisella selvitykselld, jossa tutkitaan nykyisen

jarjestelman teho. Siten saadaan Idhtopiste ja vertailukohta koko kehityshankkeelle. Miskimins
painottaa kemikaalitoimittajan roolia massanvalmistajan asiantuntevana yhteistyokumppanina.

- Yhteisty6 on meille itsestaan selva toimintatapa. Se merkitsee, ettd kaikilla asiakkaiden kans-
sa tyoskentelevilld henkildilla todella on oltava riittdvasti asiakasta hyodyttavaa asiantuntemusta.

Tehtailla on usein entuudestaan erilaisia mittaustuloksia ja tietoa. Lukemat eivat kuitenkaan
valttamatta kerro, kuinka tehokkaasti pesurit toimivat.

- Lukemia on mahdollista tulkita oikein ja vaarin. Esimerkiksi johtavuuden vaihtelut voivat ti-
lanteesta riippuen olla joko hyvasta tai pahasta.

Ainoa sataprosenttisen varma tapa selvittad pesuprosessin teho on analysoida kaikkien pesu-
rille tulevien ja sieltd Idhtevien kuitu- ja nestevirtojen pitoisuudet. Naista voidaan laskea eri tun-
nuslukuja, ja hahmottaa pesurin todellinen teho.

- Tehtaat ovat oppineet tulemaan toimeen niilld kemikaaleilla, joita heilld on ollut kaytettavis-
sd. Meidan on pystyttdva osoittamaan mahdollisuudet parantaa heidan prosessejaan, Miskimins
pelkistaa.

- Testin aikana saadut tulokset nayttavat yksiselitteisesti, miten olemme onnistuneet.

Tuloksia on myos pystyttava analysoimaan ja tekemaan niiden perusteella tarvittavia muutoksia
prosessiin. Kunnollisen dokumentoinnin avulla asiakas saa selvan kuvan yksittdisten toimenpitei-
den merkityksesta.

man pienend. Se on sitd helpompaa, miti te-
hokkaampi ensimmainen pesuri on.

— Monet tehtaat joutuvat turvautumaan
veden lisiimiseen matkan varrella, miki vi-
hentdd mustalipedn kuiva-ainepitoisuutta. Yli-
mdérdinen vesi pitdd hoyrystdd pois, ennen
kuin mustaliped voidaan polttaa soodakattilas-
sa. Ja se maksaa, Miskimins selittada.

— Tehtailla on usein muutenkin pulaa ve-
destd. My®s lipedn rajoitettu mairi voi olla ko-
ko tuotannon pullonkaulana, jolloin parantu-
nut suotautuvuus nostaa tuotantokykyi. Aero-
tech lisdd suotautuvuutta ja sekoittuu nopeasti.

— Nopean sekoittuvuuden takia pystymme
annostelemaan kemikaalin lihelle pesuria, jos-
sa ilma voi vapautua. Sen vuoksi tarvitsemme
kemikaalia huomattavasti perinteisti ratkaisua
vihemmin. My6s vaikutus nikyy nopeasti.

Nopea sekoittuminen antaa mahdollisuu-
den reagoida nopeasti tilanteissa, joissa suotau-
tumista tdytyy voimistaa.

— Perinteisilld vaahdonestoaineilla rea-
gointiaika on paljon pitempi, jolloin ongelmat
ehtivit heijastua tuotantoon.

Eroon ilmasta
Sielld missd on ilmaa, pinta-aktiivisia aineita se-
kd liikettd, syntyy vdistdmattd vaahtoa.

— Pinta-aktiivisten aineiden — kuten lipein
— mairiin tai litkkeeseen emme voi vaikuttaa,
joten ainoa tapa poistaa vaahtoutuminen on
eliminoida prosessiin sekoittunut ilma.

Useimmat pesurit toimivat alipaineella, jol-
loin nesteen seassa olevat ilmakuplat hiiritse-
vit suotautumista, silld ilma lapdisee siivilin
huomattavasti nestettd helpommin.

Aerotech parantaa suotautuvuutta elimi-
noimalla massan sekaan imeytyneen ilman.

— Aerotech liukenee viskositeettinsa ansios-
ta hyvin mustalipedin, jolloin se voidaan an-
nostella laimennetun massasulpun seassa pesu-
rille, Miskimins kertoo.

— Pesurilla suihkun tehtdvina on vain pois-
taa pesuliemi massasta. Me haluamme tehostaa
liuotusta ja suotautumista, jolloin liuotukseen
kiytetty vesimddri poistuu saman tien. =
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Billerud Gruvon ja Fennodispo 3410:

saostumien hallinnalla

lisda tuottavuutta

Orgaanisista saostumista paastdan eroon paneutumalla prosessin hallintaan
ja loytamalla sopivin kemiallinen ratkaisu. Teksti ja kuvat: Jussi-Pekka Aukia
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uotsalaisen Billerud-konsernin suurin

tehdas Gruvon sijaitsee Vermlannissa,

Grumsin kunnassa Vinern-jiarven poh-
joisella rannalla. 1100 tyontekijan yhdistetty
laitos tuottaa vuodessa 310 000 tonnia sikki- ja
voimapapereita, 250 000 tonnia pakkauskar-
tonkeja ja niiden raaka-aineita, sekd 90 000
tonnia markkinasellua.

Vuonna 1931 kidynnistyneelld tehtaalla on
kuusi paperikonetta. Vanhin kone on 1930-luvun
alusta ja viimeisinkin on periisin 1960-luvulta.

— Koneet ovat kapasiteetiltaan pienis, vaikka
niitd on jatkuvasti modernisoitu. Olemme lihi-
vuosina investoimassa erityisesti energiatehok-
kuuteen uusimalla turbiineja ja peruskorjaamal-
la limpokattiloita, Kuitulinja 1:n tuotantopiil-
likk6 Michael Thernstrom kuvaa tehdastaan.

Massaa tuotetaan kolmella linjalla. 250 000
tonnin puolikemiallinen NSSC-linja valmistaa
flutingkartongin raaka-ainetta, 320 000 tonnin
havusellulinja sekd 120 000 tonnin sellua lehti-
puusta valmistava kuitulinja 1 huolehtivat pa-
peritehtaan raaka-aineiden saannista.

Lisaa tuottavuutta

Lehtipuusta sellua valmistavalla kuitulinja 1:114
on tiettdvisti maailman vanhin edelleen kiy-
tossd oleva jatkuvatoiminen keitin. Vuonna
1957 alkuaan rakennettua laitosta on moneen
otteeseen uudistettu ja laajennettu. Keittimen
tuotanto on noussut alkuperiisesti lihes kak-
sinkertaiseksi. Suurin kapasiteetin nosto on
tehty viime vuosina.

— Vuonna 2000 tuotimme 10t/h maksimi-
kapasiteetilla 70 000 tonnia sellua, vuonna 2004
ylsimme 110 000-120 000 tonniin 17 t/h mak-
simikapasiteetilla, Thernstrom kertoo.

— Tuottavuutta on pyritty nostamaan pit-
kidjanteiselld tyolld. Tavoitteet asetettiin jo
monta vuotta sitten, jo aikaisemman omistajan
aikana. Olemme kuitenkin piisseet eteenpiin
nopeammin kuin aikoinaan luulimme. Viime
vuosi oli todella hyvi.

Kuitulinja tuottaa vaaleus- ja muilta ominai-
suuksiltaan yhté laatua massaa, jota sekoitetaan
eri paperikoneilla osaksi niiden tuottamia pa-

Precipitation formation is monitored at
Gruvon by measuring the amount of organic
precipitate that accumulates on the surface
of a propeller. The propeller is switched out
and replaced by a clean one once a week,
and the amount of precipitate that has
accumulated is weighed.

This method was developed on the
basis of brainstorming at the mill, and
has resulted in much more accurate results
and eliminated the measurement distortions
that precipitate build-up used to create.
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peri- ja kartonkilaatuja. Raaka-aineena kiytet-
tivd koivu tuodaan pédasiassa Baltiasta. Thern-
strom kertoo, ettd parhaillaan kokeillaan euka-
lyptuksen kiyttd osana raaka-aineseosta.

— Koivun saatavuudessa on vikisinkin
puun korjuuseen liittyvid teknisid ongelmia
mirkidnid vuodenaikana, ja se heijastuu tuotan-
toomme, silld meilld ei voi olla kovin isoa puu-
varastoa. Niitd saatavuusongelmia pyrimme
nyt tasoittamaan Portugalista saatavalla euka-
lyptuksella.

Lisaad ongelmia

Kuitulinja 1 on kérsinyt viime vuosina pahoista
orgaanisista saostumista, jotka ovat tyypillisid
lyhytkuidusta massaa valmistavissa laitoksissa.
Gruvonissd ongelmat ovat olleet keskimairdis-
td suurempia, silld keitinté ajetaan enimmillddan
lahes 50 prosenttia suuremmalla teholla kuin
mille se on alun perin mitoitettu.

Saostumien takia laitos on pitdnyt pysdyt-
tdd aika ajoin puhdistusta varten.

— Erilaisten hairioiden takia tuotannon ta-
so on kdytannossa ollut keskimdarin 10-12t/h.
Yritimme jatkuvasti vahentdd seisokkeihin ku-
luvaa aikaa, jotta yltdisimme ldhemmiksi teo-
reettista kapasiteettiamme, eli 120 000 tonnin
vuotuista tuotantoa.

Thernstrom muistuttaa, ettd kaikki tuotan-
non hiiriot eivit ole 14ht6isin omasta takaa.
Koska kuitulinja 1:n tuottamaa massaa ei kui-
vata paaleiksi ja tehdas on integroitu, osa kat-
koista on seurausta tuotanto-ongelmista pape-
rikoneilla.

Tuotantokatkojen lisiksi myos laadun suh-
teen ilmeni ajoittaisia uuteaineista johtuneita
ongelmia.

— Pihkasaostumat paityivit valkaisulaitok-
sen kautta massan mukana lopputuotteeseen,
jota ei voitu pihkan takia edes kierrattda. Hyl-
kymassaa voidaan vield kdyttdd flutingin val-
mistukseen, mutta huonompaan hintaan.

Tuotetun massan laatua on ongelmista
huolimatta pystytty nostamaan samalla kun
tuotantomaidrid on lisdtty.

— Emme ole pyrkineet nostamaan vaaleut-
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Gruvon on ollut monessa suhteessa edelldkavija. Tehdas otti vuonna 1964 ensimmaisten joukossa kayttoon tietojarjestelman PM4:n ohjaukseen, valvontaan ja
raportointiin. Kloorikemikaalien kayttoa happivalkaisulla véhennettiin jo vuonna 1972 ja kokonaan niista luovuttiin 1991.

ta, silld sithen ei ole ollut tarvetta ja se lisdisi
turhaan kemikaalikustannuksia. Olemme sen
sijaan keskittyneet parantamaan tuotteen tasa-
laatuisuutta, jotta meille asetettuja minimiar-
voja ei alitettaisi.

Ei puolinaista ratkaisua

Thernstrom aloitti nykyisessd tehtdvissddn
vuonna 2003 paneutuen heti toden teolla uu-
teaineongelmaan.

— Meilld oli monenlaisia ideoita pihkan ja
uuteaineiden ottamiseksi hallintaan. Kdynnis-
timme projektin loppuvuodesta 2003, Thern-
strom kertoo.

— Ongelmaa oli aikaisemmin yritetty rat-
kaista talkilla ja hiilidioksidilla, jonka lopulli-
nen merkitys jéi lopulta varsin hamariksi. I1-
meisesti silld oli jonkinlaista vaikutusta happa-
muuden stabilointiin ja siten pestivyyteen.
Talkki taas periaatteessa piilottaa pihkan tai
osan siitd, mutta ei poista lopullisesti ongelmaa.

Gruvon oli kokeillut myos eri dispergoin-
tiaineita huonolla menestykselld. Pienten pa-
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Andreas Nilsson Kemiralta kertoo, ettd yhteistyo
Gruvonin kanssa aloitettiin KOD-mittalaitteella teh-
dyilla perusteellisilla mittauksilla. KOD on Kemiran
kehittdma helposti liikuteltava laite orgaanisen sa-
ostumisen mittaamiseen.

- Halusimme ensin maaritella lahtotilanteen ja
prosessiveden saostuvuuden kaikissa kohdissa rus-
kean massan pesulinjaa,Nilsson kertoo.

- Selvitimme myos eri kemikaaliemme tehoa
Gruvonin prosessivesiin loytadksemme heille sopi-
vimman ratkaisun.

Lahtotilanteen maarittelyd tarvitaan vertailu-

kohdaksi tehdasmittakaavan koeajoja varten. Se

kertoo, miten annostuksen lisaaminen vahentaa
saostumia.

- Kehitimme yhdessa Gruvonin kanssa tavan
kayttaa sakeusmittarin mitta-anturia mittaamaan
viikoittaista saostumista. Yhdistamalla tahan keski-
arvotietoon KOD-mittauksella saatavaa tietoa tilan-
teesta tietylla ajanhetkelld, olemme pystyneet ym-
martamaan paremmin uuteaineiden kayttaytymis-
td ja torjumaan niiden aiheuttamia ongelmia.

Michael Thernstrom on tyoskennellyt Gruvonin tehtaalla 1970-luvun lopusta alkaen eri tehtavissa, kuitulinja
1:n tuotantopdallikkona vuodesta 2003.- Stabiilius on tarkeinta. Jo pelkka ongelmien hahmottaminen on
vaikeaa, ellei prosessi ole stabiili. Mittapisteiden maarittely ja sen maarittely, minkd muotoista dataa
kaytetaan arvioinnissa, ovat keskeisia tehtavia ennen kuin asioita Idhdetaan ratkomaan kaytannossa.

rannusten sijaan haluttiin padstd pidemmaille.

— Yhteni ajatuksena oli tasoittaa pesuvai-
heen limpétiloja, jotka olivat keskimmaisilld
pesureilla huomattavasti matalampia kuin pro-
sessin alku- ja loppupéissd. Halusimme myds
ymmartdd milld pH:n ja johtokyvyn arvoilla uu-
teaineiden molekyylit alkavat kiinnittyi toisiin-
sa molekyylikimpuiksi. Tdmén critical micelle
concentrations, eli CMC -pisteen hallinnan
avulla voisimme sditdd uuteaineiden kayttayty-
mistd prosessissa.

Kolmas projektin tavoite oli 1oytda sopiva
dispergointiaine. Gruvon otti yhteyttd neljain
kemikaalitoimittajaan, joista koeajokierrokselle
piisi kolme. Koeajot Kemiran kanssa kdynnis-
tyivit helmikuussa 2004.

— Kemira oli esitellyt uusinta dispergointi-
teknologiaansa meille jo aikaisemmin ja Kemi-
ran sovellusosaaminen vakuutti. He esittelivit
meille hyviid ja uskottavia saostumanestoon liit-
tyvid ideoita ja heilld oli myds hyvid pohjois-
amerikkalaisia referensseji, sekd toimiva mittaa-
mismenetelma saostumien mairin seurantaan.

Aina voi parantaa

Laboratoriotestien jilkeen koeajo Fennodispo
3410:1la kdynnistyi saman tien tehdasmittakaa-
vassa vuosi sitten. Alun perin tarkoituksena oli
tehdd perusteellinen puhdistus laitoksessa en-
nen koeajoa, mutta se ei ollut aikataulusyistd
mahdollista.

— Jouduimme siis kokeilemaan uutta dis-
pergointiainetta likaiseen jérjestelmain, ja pel-
kasimme — onneksi turhaan — saostumien lah-
tevin liikkeelle ja aiheuttavan todella isoja on-
gelmia. Aloitimme hyvin varovasti matalalla
annostasolla ja lisdisimme annostusta hitaasti.

Talkin annostelu lopetettiin samalla ja lin-
jalla tehtiin myos muitakin muutoksia.

Alussa ilmeni joitakin ongelmia, jotka joh-
tuivat kemikaalin liuotukseen kiytetyn veden
lilan matalasta lampaotilasta. Kun laitteisto oli
saatu kunnolla toimintaan, Fennodispon vai-
kutus nidkyi nopeasti.

— Onnistuimme poistamaan selvisti aikai-
sempaa enemmdn uuteaineita kierrosta. Emme
kuitenkaan olleet tdysin tyytyviisid, joten pdi-

timme tehdi vield tyotd myos limpotilan ja
CMC-pisteen parissa. Halusimme ennen kaik-
kea parantaa prosessin stabiiliutta. Ongelmien
hahmottaminen on vaikeaa, ellei prosessi ole
stabiili.

Aikaisemmat testit olivat osoittaneet, etti
saostumiin oli mahdollista vaikuttaa muutta-
malla prosessin happamuutta. Se edellytti
muun muassa hiilidioksidista luopumista ja
siirtymistd NaOH:een happamuuden stabiloin-
nissa, mika tapahtui huhtikuussa.

Sen jilkeen Fennodispon annostusta on
optimoitu, etsien oikeaa kemikaalin annostuk-
sen ja sen tehon suhdetta. Thernstrom uskoo,
ettd annostus on nyt kohdallaan, silld prosessiin
saostuvan pihkan miird on pudonnut 90 pro-
senttia.

— Uuteaineiden mairdd jirjestelmassi seu-
rataan viikoittain mittaamalla sakeusmitta-an-
turiin kertyvin pihkan mairid. Sen lisiksi mi-
tataan joka toinen tunti pihkan miarai sellussa.
Aivan kaikkea pihkaa ei vield pystytd poista-
maan, joten parantamisen varaa on edelleen.
Eniten kehittimismahdollisuuksia on veden
midrdn ja limpotilan suhteen, seki keittoajan
optimoinnissa valmistettavalle sellulaadulle.

Isot askelet on nyt otettu. Kehityskohteet
koskevat lihinni pienid muutoksia ja hienosda-
tod.

— Kesdkuun jilkeen tapahtuneet saostu-
mien mdérin heilahtelut ovat johtuneet selkeis-
td ulkopuolisista hiirioistd, kuten ukonilman
aiheuttamista sihkokatkoksista. Uuteaineet on
saatu hallintaan, ja se on osaltaan vaikuttanut
tuottavuuden nousuun.
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Dosage

Koeajoissa on haettu oikeaa kemikaalin
annostuksen ja sen tehon suhdetta. Annostus on
nyt kohdallaan, silla prosessiin saostuvan pihkan
maard on pudonnut 90 prosenttia.
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