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Esipuhe

Vedenkayttn vahentaminen on muodostumassa keskeiseksi osaksi pyrkimykses-
s4 niukkaresurssi seen paperinval mistukseen. Suomessa vetta on toistaiseksi ollut
riittavasti saatavillajasen kdytostédaiheutuneet kustannukset ovat ol leet kohtuulli-
sia. Keski-Euroopassa veden saatavuus on paikoin voimakkaasti uhattuna jaraa
kaveden kayton kustannukset voivat nousta merkittéviksi. Markkinat vaikuttavat
my6s Suomen metséteol lisuuteen, joten emme voine véalttya jatkossa raakaveden
kayton vahentamiseen ja prosessien sulkemiseen kohdistuvilta paineilta. Suoma-
laisten tutkijoiden, asiantuntijoiden ja etenkin laitevamistgjien osaamiselle on
markkinoita myds Euroopassa.

Edella kuvatun tilanteen pohjalta kdynnistettiin vuonna 1996 CACTUS —Vah&
vetinen paperinval mistus -teknol ogiaohjel man valmistelu. Ohjelma-aluedllaali jo
kdynnissa koko joukko aiheeseen kuuluvia tutkimus- ja yrityshankkeita, jotka
muodostivat keskei sen tutkimussubstanssin vuosina 1996-1997. Vuoden 1997 ai-
kana ohjelman johtoryhma p&étti varsinaisesti ohjelman tavoitteistajajatkosuun-
nitelmista. Kohdennetun hakemuskierroksen jalkeen vuoden 1998 alussa uusi
kaksivuotinen tutkimuskokonai suus kéynnistyi.

Kevaalla 1999 ohjelman johtoryhmassa kdydyn perusteel lisen keskustel un perus-
teella Tekes kutsui diplomi-insinddri Antero Kompan ja filosofian maisteri Leo
Neimon arvioimaan CACTUS-ohjelman toimintaa ja tuloksellisuutta. Arviointi-
tehtédva méaériteltiin aluksi valiarvioinniksi, koskamielessé oli ohjelman verkkai-
sesta kdynni stymi sesté johtuva mahdollinen jatkovaihe. Taman arvioinnin jajoh-
toryhmassa kdydyn keskustel un perusteel lavarsinaistajatkoaohjelmallee esiteta
janéin ollen tehty arviointi toimii myds loppuarviointina.

Tekes haluaa kiittéd arvioitsijoita perusteel lisesta arviointityosta. Samallakiitok-
set kuuluvat myds ohjelman johtoryhman ja kaikkien osa-alueiden asiantuntija-
ryhmien jasenille arvokkaista nékemyksi std ja kommentei sta tutkimusal ueen ke-
hittamiseksi. Arvioinnin kohteena olleet tutkimusprojektit ja niita toteuttavat tut-
kimusryhmat tekivat merkittava tyon arviointiaineistoja valmistellessaan, mista
lammin kiitos teille kaikille. Arviointiprosessissa saadut tulokset ja suositukset
antavat arvokastatietoa ja kokemusta jatkaa teknol ogi aohj el matoi mintaa kemial -
lisen metséteol lisuuden ja koko metsdklusterin alueella.

Arvioinnin tekijat vastaavat raportin siséll6sté ja tehdyisté johtopadtoksista.
Helsingissd, maaliskuussa 2000

Tekes



Yhteenveto

Vuosina 1996-1999 toteutetussa CACTUS-teknol ogi aohjelmassa pyrittiin hank-
kimaan sellaistavesijarjestelmien javesikemian hallintaa koskevaatietoaja osaa
mista, jonka avulla paperin laatu ja prosessin gjettavuus séilyisivat. Samalla voi-
taisiin kuitenkin vahentéda raakaveden kayttoa, kohdentaa kaytettavat kemikaalit
tarkemmin ja hyodyntéa kaytettéva energia tehokkaasti, saada aikaan nykyista
puhtaampi japaremmin hallittu prosessi seka pienentédd ympéristovaikutuksiave-
dess3, ilmassa ja maassa.

Ohjelman | 8hestyessa suunnitel tua paéttymi sajankohtaa suoritettiin sen julkisten
hankkeiden toteuttamista ja tuloksia koskeva véliarviointi, joka perustuu tou-
kokuussa 1999 kaytettavissa olleeseen kirjalliseen materiadliin ja syyskesdlla
1999 tehtyihin haastatteluihin. Taman perusteella voidaan todeta seuraavaa:

Ohjelmaon tuottanut varsin runsaasti uuttatietoajaosaamistasekaosin vahvista-
nut, osin kumonnut aiemmin kaytettdvissa ollutta tietoa. Osanottajayritysten
edustajat ovat todenneet ohjel man kohottaneen huomattavasti yritystensd henkil 6-
kunnan aihealueen tiedon tasoa. T&lt4 osin ohjelmaon siis saavuttanut alkuperai-
sen tavoitteensa. Jotkut tutkimushankkeet sekd ohjelmaan liitetyt yrityshankkeet
ovat tuottaneet my6s konkreettisia tuotteita ja palveluita.

Ty0On edistyessé osanottajien kesken on syntynyt uusia sek& kunnianhimoisempia
etta kaytannonldheisempia tavoitteita mm. uuden tiedon perusteella tehtavista
johtopéétoksista. Néihin el nyt kéynnissé olevissa CACTUS-hankkeissavield eh-
dita saada vastauksia.

Ohjelma on sikéli ainutlaatuinen, etté sithen osallistuvat tutkijoiden ja tutkimus-
ryhmien liséksi huomattavimmat suomalaiset metséteollisuusyritykset, metsé-
teollisuuden laitetoimittajat ja kemikaalivalmistgjat. [Iman Tekesin liikkeelle-
panevaa voimaa téllai sta kokonaisuutta olisi tuskin saatu aikaan.

CACTUS-ohjelman k&ynnistystavan vuoksi kaikki yksittéiset hankkeiden tavoit-
teet eivét ole aivan sopusoinnussa ohjelman tavoitteiden kanssa. Varsinkin ohjel-
maarahoittaneet yritykset kritisoivat aiheellisesti tété epakohtaa. Epékohtien kor-
jaaminen olisi kuitenkin vaatinut myds rahoittajayrityksilta huomattavasti vah-
vempaa nakemysta ja ohjauspanosta jo hankkeiden kaynnistysvaiheessa.

Kiitamme Tekesid ja CACTUS-ohjelman osapuolia miel enkiintoi sesta ja haasta-
vasta toimeksiannosta ja kaikesta saamastamme pal autteesta. Kun olemme kri-
tisoineet tutkijoita osin runsaasta ja vaikeaselkoisesta raportoinnista, toivomme
ettemme itse nyt ole syyllistyneet samaan.

Espoossa 22.12.1999

Antero Komppa ja Leo Neimo
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1 Valiarviointiprosessi, sen aikataulu ja raportointi

Vuonna 1996 kadynnistetyn CACTUS-tutkimusoh-
jelman tulisi alkuperdisen suunnitelman mukaan
paéattyavuoden 1999 | opussa. Ohjelman paérahoit-
taja Tekes teetti kdytantonsa mukaisesti ohjelman
véliarvioinnin huhti-lokakuun vélisend aikana
1999. Arvioinnin keskeisenatavoitteenaoli selvit-
téa ohjelman julkisten projektien tuloksellisuutta
ja vaikuttavuutta seka mahdollista jatkorahoitus-
tarvetta. Vdiarvioinnin suorittajiksi Tekes kutsui
DI Antero Kompan jaFM Leo Neimon. Arviointi-
tyd perustui ohjelman julkisissa tutkimushank-
keissa julkaistuun aineistoon seké ohjelman tutki-
joiden ja teollisuuden asiantuntijoiden haastatte-
[uihin.

Toimeksiannon mukaisesti pyrittiin selvittamaan
jaarvioimaan
» ohjelman tavoiteasettelun tarkoituksenmukai-
suutta, mm.
— ovatko asetetut tavoitteet oikeita haluttujen
vaikutusten aikaansaamiseksi?
— tehdadnkd yritysten kannaltaoikeitaasioita?
— ovatko tavoitteet kansainvélisesti haasteelli-
sia?
 projektien tuloksia ja niiden kaytettavyytté oh-
jelman tavoitteiden kannalta, mm.
— tietdmyksen tasoa
— tulosten soveltamisosaamista
— projektien tuottamia uusiatuotteita, menetel -
mi§, palveluita
 ohjelman vaikuttavuutta
— ohjelmaosapuoalille,
— toimialakohtaisesti, (mahdollisesti myos laa-
jemmalti)
 ohjelman organisaatiota ja ohjaamista, mm.
— hankkeiden valintaprosessin onnistumista

— resurssien kaytdn suunnitteluajatoteutusta

— tutkimusryhmien toiminta- ja projektinhoi-
tokykya

— johto- ja ohjausryhmien toimintaa

— koordinointia ja tiedottamista

Arviointi on monelta osin subjektiivista; se pe-
rustuu mm. haastatteluissa esitettyihin mielipi-
teisiin, joiden perustelut eivét ole helposti tarkis-
tettavissa. Jo muutamien haastattelujen jalkeen
vaitiin kuitenkin todeta, etté useimmilla haasta-
telluilla oli samansuuntaisia ndkemyksia.

Véiarviossaei —toimeksiannon mukaisesti —ole
otettu kantaa projektien tieteelliseen substanssiin
dle siihen yksittéisissa tapauksissa ole katsottu
olevan erityisté aihetta.

Véiarviointi suoritettiin pddosin kevaalla 1999
toimitetun kirjalisen materiaalin ja syyskesdlla
1999 tehtyjen haastattelujen perusteella. Kaytet-
tavissa ollut materiaali antaa kohtuullisen hyvén
kuvan edell& mainituistaarvioinnin kohteiksi va-
lituista seikoista. Arviointigjankohdan vuoksi ar-
vio el kuitenkaan siséllaohjelman viimei sen vuo-
sipuoliskon aikana mahdollisesti saatujatuloksia
janiiden mahdollisia vaikutuksia.

Arvioinnin aikana vélituloksia esiteltiin Tekesin
edustgjille arvioinnin seurantapal avereissa seka
johtoryhmélle 21.10.1999 pidetyssa johtoryh-
man kokouksessa. Johtoryhman jésenet ovat tar-
kastaneet ja kommentoineet kirjallisen raportin
ennen julkaisua.



2 CACTUS-ohjelma

1990-luvun puolivalissauseissa Tekesinrahoitusta
hakeneissajulkisissajayritysten tutkimus- jakehi-
tyshankkeissa havaittiin yhteisena tekijana pape-
rinvalmistuksen vedenkayton vahentdmiseen tai
sen mahdollisuuteen liittyva tavoite. Rationaaliset
nakokohdat puolsivat tall6in eri hankkeiden koko-
amista yhteisen sateenvarjon alejaniille yhteisen
johto-, ohjaus- ja koordinaatiojérjestelméan luo-
mista

2.1 CACTUS-ohjelman tavoitteet

Ohjelman keskeiseks tavoitteeksi on méaéritelty

paperikoneen vesijérjestelmia ja vesikemian hal-

lintaa koskevan osaamisen lisdaminen siten, etta

hankittavaa osaamista hyodyntaméll& seka laite-

valmistuksessaetté paperiteol li suudessapdastéan

* raakaveden kayton oleelliseen pienentémiseen

 vahintd8n nykyiseen paperin laatuun ja ajetta
vuuteen

» kemikaalien kéyton tarkempaan kohdentami-
seen

* energian hyvaan hyddyntémiseen

* nykyista puhtaampaan prosessiin ja parempaan
prosessin hallintaan

* ympéristévaikutusten pienentdmiseen vedessa,
ilmassa ja maassa.

Ohjelman toiminnallisia ja organisatorisia 1&ht6-

kohtia ja tavoitteita olivat:

* water management -alueen tutkimuskulttuurin
ja yhteisen oppimisprosessin rakentaminen ja
kiinteyttdminen

* tutkimusyhteistyon lisédminen tutkijatahojen
kesken ja teollisuuden suuntaan

» suurempien koordinoitujen tutkimuskokonai-
suuksien muodostaminen

* eri tutkimusryhmien jérkevaén tyonjakoon vai-
kuttaminen

* yritysten teknologiakilpailukyvyn parantami-
nen avoimen tiedonvaihdon ja yhteisprojektien
avulla

2.2 CACTUS-tutkimusohjelman
muodostaminen ja
tutkimushankkeiden valinta

Ohjelma kéaynnistettiin vuonna 1996, jolloin
"Véahavetinen paperinvamistus’ -sateenvarjon
alle kerdttiin meneill&én olleet aihepiirin Tekesin
rahoittamat tutkimus- ja yrityshankkeet ilman
varsinaista yhteista "punaista lankaa’ ja koor-
dinaatiota. Hankkeet séilyttivat talléin ainakin
suurimmalta osaltaan oman tavoitteensa ja suun-
nittelemansa tutkimustavan ja -ohjelman. N&in
muodostui hieman hajanainen, " poikkitieteel-
listekninen”, Tekesin ja yhdentoista teollisuus-
yrityksen rahoituksdl latuettu tutkimusten joukko.

Keskustellessaan ohjelmaan valittavien hankkei-
den arviointikriteereista johtoryhméa on vuoden
1996 lopulla pitdméassaan kokouksessa todennut
mm. " Kaynnistettéavien hankkeiden tulee johtaa
todelliseen osaamisen lisdantymiseen. Sellaisia
julkisia tutkimushankkeita e kannata kaynnis-
ta4, joissa ollaan selvasti yritysten hallussa ole-
vaa teknologiaa jaljessd” ja " Johtoryhman on
huolehdittava eri osa-alueiden oikeista paino-
tuksista siten, etta teollisuuden tarpeet tulevat
riittavasti katetuiksi.”

Teollisuuden nékemyksia pyrittiin jarjestelmalli-
semmin ottamaan huomioon vuonna 1997 j&rjes-
tetyssé suunnatussatutkimushaussa. Haku ei kui-
tenkaan tuottanut merkittavasti uusia, ohjelman
tavoitteiden mukaisia tutkimusehdotuksia. Oh-
jelmassa toteutetut tai meneilldan olevat hank-
keet kattavatkin maaritellyn tutkimusalueen vain
osittain.

NyKkyiset muotonsa ja tavoitteensa ohjelma sai
1998. Ohjelman lyhytnimi "CACTUS" otettiin
kayttoon vuoden 1997 puolivalissi.

CACTUS-ohjelman organisaatio muodostettiin
aiemmissa teknologiaohjelmissa toteutettujen



mallien mukaiseksi. Johtoryhman muodostivat oh-
jelman alun perin 11 ja vuodesta 1997 lahtien 9
teollisuuden rahoittajaosapuolen edustajaa ja
Tekesin edustajat (liite 2).

Vuoden 1996 lopussa ohjelmalle nimettiin osa-ai-
kainen koordinaattori, (FL Kari Edelmann, VTT
Energia). Hanen tehtdvanadn on mm. johtoryhman
apunakartoittaatutkimustarpeitajavalmistellauu-
sia hankkeita, edistda ohjelman tutkijaverkoston
kayttoa erityisesti yrityshankkeissa, kehittéa tutki-
muslaitosten valista yhteisty6td, toimia johtoryh-
man apuna valmistelu-, tiedotus- ym. tehtavissa.

Ohjelman tutkimushankkeet jaoteltiin vuonna
1998 neljaén osa-alueeseen, joille kullekin muo-
dostettiinteollisuuden edustgjistajaasiantuntijois-
takoostuva ohjausryhméa (liite 2). Aiempien koke-
musten perusteellachjausryhmien arvioitiin oleel -
lisesti hel pottavan Tekesin hankekohtai sta ohjaus-
ty6ta. Ryhmiin 1ja2 hankkeitatuli suuri mééra (10
jal3) lagjaltaaihealueeltaryhmien 3 ja4 voidessa
keskittya oleellisesti suppeampaan joukkoon (5 ja
3 hanketta). Ohjelmaan liitettyjen yrityshankkei-
den ohjaaminen ei sisdltynyt ohjausryhmien toi-
menkuvaan.

Kullekin osa-alueelle nimettiin vuonna 1998 i sék-
si johtavat tutkijat, joiden tehtévanéoli mm. toimia
koordinaation apuna erddnlaisina osa-alueidensa
"tyOnjohtgjina’ ja kehittd& uusia toimivia tutkija-
ryhmi& ja tutkimushankkeita.

2.3 CACTUS-ohjelman
tavoitetutkimus- ja
yrityshankkeet

Ohjelmassa on rahoitettu 30 julkista ja 18 yri-
tyshanketta. Julkisten tutkimushankkeiden koko-
naiskustannukset ovat vuosina 1996-1999 olleet
52,6 miljoonaamarkkaa, josta Tekesin tutkimusra-
hoituksen osuus on ollut noin 33,2 miljoonaa ja
teollisuuden seké tutkimuslaitosten rahoituksen
osuus yhteensi 19,4 miljoonaa. Luottamukselliset

yrityshankkeet mukaan Iukien ohjelman koko-
naiskustannukset nousevat 103 miljoonaan
markkaan, josta Tekesin rahoitusosuus on yh-
teensd 54,9 miljoonaa markkaa.

Ohjelmaan liitetyista yrityshankkeista on luotta-
muksellisesti raportoitu johtoryhmélle ja osin
suppeasti vuosi seminaariraporteissa.

Seuraavassa on tiivistelmakunkin osa-alueen ra-
kenteesta. Tutkimushankkeiden esittely ja arvi-
ointi esitetdan liitteessa 1.

2.3.1 Haitta-aineiden erotus- ja
kasittelytekniikat

10 julkista tutkimushanketta, (ks. liite 1)

o LTKK (6 kpl), VTT (3) ja
Hémeen Y mpéristokeskus.

Julkisten hankkeiden rahoitusvolyymi 14,3 Mmk,
josta Tekes-rahoitus 10,7 Mmk

Johtavatutkija: prof. Marianne Nystrom, LTKK

9 yrityshanketta (ks. liite 1)

2.3.2 Mittaustekniikka ja
prosessikemia

13 julkista tutkimushanketta

» TKK (4kpl), LTKK (2) VTT (2), Abo Akade-
mi (2), Oulun Y liopisto/Kgjaanin kehittdmis-
keskus (2) ja Jyvéskylan yliopisto

Julkisten hankkeiden rahoitusvolyymi 22,7 Mmk,
josta Tekes-rahoitus 13,9 Mmk

Johtavat tutkijat: Prof. Heikki Koivo, TKK ja
Prof. Bjarne Holmbom, AA

5 yrityshanketta



2.3.3 Prosessin mallinnus ja simulointi

5 julkista tutkimushanketta
s VTT

Julkisten hankkei den rahoitusvolyymi 10,5 Mmk,
josta Tekes-rahoitus 6,2 Mmk

Johtava tutkija: PhD Sakari Kaijaluoto

2 yrityshanketta

2.3.4 Konsentraattien loppukasittely

3 julkista tutkimushanketta
e VTT (2kpl) jaLTKK

Julkisten hankkeiden rahoitusvolyymi 4,1 Mmk,
josta Tekes-rahoitus 2,3 Mmk

Johtava tutkija: PhD Paterson McKeough, VTT
Energia

1 yrityshanke



3  Ohjelman tavoiteasettelun

tarkoituksenmukaisuus

Ohjelman yleistavoitteet ovat metséteollisuus-
klusterin yritysten kannalta ilmeisen pysyvia (liik-
keellepanevana voimana kustannussdésttjen saa-
vuttaminen, kilpailukyvyn kasvattaminen ja va-
rautuminen tulevai suuden — laitetoi mittajien osal-
tajonykyisiin—haasteisiin) ja siten edelleen ajan-
kohtaisia. Kuitenkin, jos ohjelman rahoitusta
mahdollisesti jatketaan, kaikilla sen tutkimusalu-
eilla tarvitaan uutta fokusointia ja jaottelua joko
julkisesti tai yritysten kesken.

Kéaynnistettdessé ohjelmaoli sitarahoittaville yri-
tyksille gjankohtainen ja pédosa johtoryhman j&
senistéapiti ohjelman yleistavoitteitaedelleen ajan-
kohtai sina. Pelkéstéan ohjausryhmien jéseninatoi-
mivat olivat téssd suhteessa kriittisempia erdiden
ollessajopa sita mieltd, etteivét tavoitteet alun pe-
rink&an olleet teollisuuden kannalta kovin merki-
tyksellisia. Eréiden johto- jaohjausryhmien jasen-
ten mukaan heidén yrityksissddn on ohjelman ul-
kopuolella suoritettujen yrityksen omien tutki-
musten ja myds k&ytannon tuloksin pdésty jo osin
pidemmalle kuin mihin ké&ynnissi olevat CAC-
TUS-hankkeet vuoden 1999 | oppuun mennessatu-
levat pdaseméaén. Toisaalta CACTUS- hankkeissa
saatujen tulosten sanotaan useassa tapauksessa
tuoneen tervetulleen vahvistuksen yrityksen omil-
letutkimustul oksille, ké&sityksilletai havainnoille.

P&dosa tutkimuksen suorittajista (tutkimushank-
keiden vastuullisista johtajista) piti tutkimuskoh-
teitaja -hankkeita omien strategioi densa mukaisi-
najasitenilmeisesti edelleen merkittavina. Varsin-
kin korkeakouluissa hankkeet ja niiden tutkijat
ovat kuitenkin (jatkuvuuttaedustaviaprofessoreita
lukuun ottamatta) miltei paésdantdisesti aihepii-
rinsé ainoita tutkimusresursseja. Voitaneen kysya,

lyy ja kumuloituu tutkimusryhmassa, kun tutki-
joinatoimivat opiskelijat siirtyvét val mistuttuaan
yleensa muualle?

Haastateltujen johto- ja ohjausryhmien jasenten
mukaan ohjel massa tehdéén suureltaosin yritys-
ten kannalta sisélldllisesti oikeita asioita. Kuten
liitteen 1 projektikohtaisista yhteenvedoista kéy
ilmi, kaikkien tutkimushankkeiden tavoitteet ei-
vét kuitenkaan ole yhtenevié ohjelman tavoittei-
den kanssa. Erityisesti ohjelmaan sen akuvai-
heessalliitetyissd opinnaytetoissi alkuperai set ta-
voitteet ovat sdilyneet muuttumattomina (mika
on tietysti luonnollista tutkija-opiskelijan l&him-
man tavoitteen — valmistumisen — kannalta).
Téahan johtoryhma on puuttunut kokouksessaan
20.1.1999: " véitoskirja el voi olla primaari ta-
voite”, mutta tdma huomautus e myohaisen
g ankohtansavuoksi oleenddehtinyt vaikuttaate-
voiteasettel uun. Rahoittgjat kiinnittivéat huomiota
myds siihen, ettd opinndytettiné toteutettavien
hankkeiden alkuvaiheessa aikaa ja resursseja
kaytetéén varsin paljon ennestdan tunnettujen
asioiden tekemiseen, ennen kuin tutkijan oman
tiedon taso on riittavan korkea itse tutkimuksen
tekemisté varten.

Kansainvélisesti CACTUS-ohjelman tavoitteita
voi pitéa korkeina muttei ainutlaatuisen haas-
teellisina. Keski- ja Etel&Euroopassa paperi- ja
kartonkiteollisuuson jo perintei sesti joutunut toi-
mimaan esimerkiksi vedenkayton suhteen paljon
suomalaisianiukemminresurssein jakayttamalla
varsin konventionaalisia tekniikoita. Samoin
Pohjois-Amerikassa tehtévén tutkimuksen ta-
voitteena on jo pidemmén aikaa ollut vesikier-
roiltaan tdysin suljettu tehdas. Nykyisté siséi sesti
puhtaampi ja paremmin hallittu prosess on ta-



voitteenakuitenkin varsin haasteellinen jasiindil-
meisesti suomalainen tavoite on kansainvalisesti-
kin korkeatasoinen. Ohjelman toteuttaminen koko
kotimaisen klusterin yhteisena hankkeena (julki-
nen jayritysten tutkimus, metséteollisuus, laite- ja

kemikaalitoimittajat) varsin avoimen tiedonvaih-
don ja yhteisprojektien avulla on my6s kansain-
véalisesti haasteellinen, tunnustusta ansaitseva
toiminnallinen tavoite.



4 Millaisia tuloksia CACTUS-ohjelma on tuottanut?

Kuten edelld kohdassa 2.1 on mainittu, CACTUS-
ohjelman paatavoitteena on tuottaa tutkimusalu-
eelta uutta soveltami skel poi sta osaami sta. Rahoit-
tajien edustgjat mieltéavéatkin CACTUS-ohjelman
julkiset hankkeet "suureksi oppimisprosessiksi”,
jossa suhteellisen pienella omalla panostuksella
saatiin liikkeelle suuri tutkijajoukko.

Vaikka CACTUS-hankkeet kattavat méaritellyn
tutkimusalueen vain osittain, koetaan, ettéa ohjel-
man tuottama tieto on merkittavasti selvittéanyt
asioiden riippuvuussuhteita, kohottanut yritysten
omaatiedon tasoaja auttanut hahmottamaan kier-
tovesijarjestelman ja koko prosessin sulkemisen
ongelmia. N&in on tapahtunut niissakin yrityksis-
sS4, jotkaovat jo pidempéaén harrastaneet tamén ai-
heal ueen tutkimusta.

Pa&sdantdisesti ohjelma on toistaiseksi tuottanut
"erilaista tietojen yhteenvetoa, joka on jo ehtinyt
muuttaa yrityksen henkil6ston nékemyksia ja an-
taa mahdollisuuden ymmaértéa asioita uudella ta-
valla’. Ohjelman tulokset ovat my6stoi saaltavah-
vistaneet ja toisaalta osoittaneet védriks eréita
aiempiaolettamuksia. Talta osin ohjelman julkis-
ten hankkeiden voidaan katsoa saavuttaneen alku-
peréisen tavoitteensa.

Johto- ja ohjausryhmien jasenten haastatteluissa
nous esille myds ohjelman aikana syntyneita uu-
siatavoitteita. Esimerkiksi riskianalyysit voitaisiin
toteuttaa: mita ongelmia uudet tekniikat saattavat
aiheuttaa. Samoin voitaisiin tutkia, millaisillakon-
septeilla veden kaytdn vaheneminen voitaisiin
kaytanndssa toteuttaa — mukaan lukien prosessien
jaosaprosessien valiset ja sisdiset kytkenndt, kay-
tettavét prosessi- ja puhdistuslaitteet ja gotavat,
raaka-aineiden, veden ja energian kaytto. Tallai-
siin kysymyksiin ja tavoitteisiin kéynnissa olevat
ohjelman hankkeet eivat viela tuota valmiita vas-
tauksia. Toisaaltaon voitu osoittaakonsepteja, jot-
ka eivét toimi aiemmin arvellulla tavalla

Merkittévaksi tulokseksi voidaan katsoamydsta-
selaskentatydkalujen kehittdminen kaytannén
tydssa sovelluskelpoisiksi. Néita on useassa ra-
hoittajayrityksessa jo kaytetty paitsi kiertove-
sijarjestelman myos koko prosessin tasetarkaste-
[uihinjajopainvestointi suunnittel un tyokal una.

Ohjelma on myds osoittanut pitkdaikaisen yh-
teistydn hyodyllisyyden klusterin yritysten kes-
ken: yhdessa voidaan padasta pidemmalle kuin
pelkastdan omien projektien tuloksilla.

Ohjelman aikana on toteutettu myds eréita de-
monstraatiohankkeita, joissa on esimerkiks sa
manaikaisesti véhennetty seké kylmien ettéd kuu-
mien vesien kayttéd. Ohjelman tuloksena on si-
ten|10ydetty myoskayttokel poisiaratkai suja. Osa
néi sta on johtanut pysyvaan kayttéon (esimerkik-
s jaahdytystornin kaytté StoraEnson tehtaalla).
Eréén johtoryhmén jésenen kommenttia laina-
taksemme” varsinaisia keksintéja saadaan myo-
hemmin; nyt on saatu aikaan niité ajava voima
(driving force)” .

Hankekohtaisia tuloksia esitell&an liitteen 1 yh-
teenvedoissa.

Tutkimuksen tekij6ille useimmat hankkeet tuotti-
vat ilmeisesti kéyttokel poistatietoaja osaamista,
mika kuitenkin yleensa liikkuu ao. henkiliden
mukana. Y hteisty® korkeakoulujen ja tutkimus-
laitosten vélilla on kasvanut, ja sen seurauksena
on mm. siirretty analyysiosaamista tutkimusryh-
masta toiseen, jolloin tiedon taso on noussut ja
tutkimustul osten vertailukel poisuus parantunut.

Tutkimusta rahoittaville yrityksille vain varsin
pieni osa julkisista hankkeista on toistaiseksi
tuottanut suoraan soveltamiskelpoista tietoa.
Erés merkittavimmisté ja useimpien haastatel tu-
jen esille ottamista on VTT:n kehittdmé, tosin
vield viimeistelya vailla oleva, BALAS-taselas-
kentaohjelma (PM ST 03). Padosa haastatelluista



rahoittgjayritysten edustgjistamainitsi yrityksensa
saaneen ohjelman hankkeista kuitenkin kayttokel -
poista ja hyodyllista tietoa.

Menestyksekkaista julkisista hankkeista voidaan
nostaaesillemyésesim. LTKK:nnykyvaiheessajo
konseptikehittel yn alkuasteelle ennéttanyt projekti
EKT 02 " Rasvaliukoiset uuteaineet ja kiintoaine-
tappiot mekaanisen massan katkaisupesussa’ ja
TKK:nprojektit MPKT 04 ja-08" Dynaamisen ke-
miallisen tilan mallintaminen paperikoneen yksik-
kooperaatioissa’, joissa pH:n séétdjarjestelma ja
kalsiumin kayttaytymisen mallinnus on toteutettu
kaytanndn oloissa Kaipolan PK7:l4& Prosessin
gjettavuustekijoiden hallinnan kannalta merkittd-
véa on line -mittaustekniikkaa on toteutettu esi-
merkillisenaVTT:njaK CL:nvalisenayhteistytna
hankkeissa MPKT 10 jaMPLY 02.

Erdiden kriittisempien ohjausryhmien jésenten
mukaan " Osa ohjelman hankkeista on unohtanut
alkuperdisen tavoitteensa” ja " Joissakin tutki-
muksissa on saavutettu hienoja tuloksia ilman ta-
loudellista pohjaa” .

Koska erdissi hankkeissa on vasta saatu valmiiksi
koel aittei stoja, voidaan ndistasaadasyvallisempaa
tutkimustietoa vasta tulevaisuudessa, mikai tutki-
mustajatkorahoitetaan. Tallaisaovat mm. VTT Ener-
gian koehadlimitan PDU-haihdutudaitteisto (KLT
01) ja KCL:n kiertovesisimulaattori (MPKY 01).
Sama pétee joihinkin muihinkin hankkeisiin: on
vasta perehdytty uuteen aihepiiriin ja uutta tietoa
saadaan mahdollisesti myohemmin. Ellei viela
keskenerdisiin projekteihin kiinniteta riittavaa
huomiota ja tarpeen mukaan tueta niita riittévasti,
on vaarana, ettd jo sijoitettu huomattava henkinen
jataloudellinen pagdomamenetetdan tai seon valu-
massa hukkaan.

4.1 Konkreettiset tulokset: tuotteet
ja palvelut?

Varsinaisia konkreettisia tuotteita tai palveluita ei
CACTUS-ohjelman julkisissa hankkeissa ole juu-
rikaan aikaansaatu — BALAS-tasel askentaohjel-

maa ja sen kayttdj8koulutusta ja edell& mainittuja
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esimerkkeja lukuunottamatta. Tama on tietysti
luonnallista: varsinainen tuotekehitys toteute-
taan luottamuksel lisemmi ssa (yritys)hankkei ssa.
Vélillisesti julkisen puolen hankkeiden tuloksia
onkuitenkin jo kéytetty uusientuottei den synnyt-
témisessd (esimerkkina edella mainittu Valmet/
Pansion jadhdytystorni).

Vain joillakin korkeakoulujen ja yliopistojen tut-
kimusryhmill&aon resurssejatul osten soveltamis-
ty6hon muuten kuin teollisuuden tilaamina opin-
naytetdina (diplomity6t ja pro gradu -tyot). Esi-
merkkina mainittakoon Abo Akademin virtaus-
sytometriaan perustuva pihka- ja hienoaineksen
seké bakteeri pesdkkei den on line-analyysimene-
telma, jonkaviimeistely on vaakal audallaresurs-
sien niukkuuden vuoksi.

Julkisten hankkeiden tulokset johtavat harvoin
patentteihin, koska taloudelliset resurssit ovat
yleensa niukkoja eivatka julkiset CACTUS-
hankkeet — parialukuun ottamatta—tee tdssa suh-
teessa poikkeusta.

4.2 Mita alun perin odotettua jai
saamatta?

Kun véliarviointivaiheessa ohjelman suorituk-
sestajaljellaon vieléd noin puolen vuoden mittai-
nen jakso, on — jo paittyneité projektegja lu-
kuunottamatta — ehka liian varhaista sanoa, mité
ohjelmasta lopulta j&& ssamatta.

Merkittdvin selvittdméttd jédvista asioista on
epéilematta kiertojen sulkemisen vaikutukset re-
tentioon ja paperinlaatuun. Tekesin keskeytettya
TKK:n hankkeen (MPKT 01) rahoituksen vuonna
1998 vain Abo Akademin hankkeessa (MPK T 13)
jaVTT BEL:n hankkeessa (EKT 06) on tehty t&
han liittyvaa tyota. KCL:n kiertovesisimul aatto-
rihanke ei my6skaan ole edistynyt niin nopeasti,
ettd sevoisi ohjelman aikanatuottaatélaistatie-
toa (jos se edes soveltuu siihen, sillé simulaatto-
rin "rainain” e tuota varsinaisesti paperirainaa).
Aivan puhtaasti |aboratoriomitassa tehtavét ko-
keet eivét kuitenkaan voine liian yksinkertaistet-
tuina tuoda vastauksia naihin kysymyksiin.



Julkisten hankkeiden tuloksista puuttuvat padosin
toteutettavuus- ja kustannustarkastelut. Niita tut-
kijoiden lienee kuitenkin kaytanndssa mahdotonta
arvioida ilman teollisuudelta saatavia reunaehtoja
jaapua.

Sindnsa useiden vastagjien kayttokelpoiseks ja
hyédylliseks arvioimasta BALA S-tasel askenta-
ohjelmastajaa puuttumaan al un perin mukaan kaa-
vailtu dynamiikka (ohjelmaan sisdltyy vain " séi-
liddynamiikka’, s.o0. pinnankorkeuksien vaihtel u).
Mallinnus- jasimul ointihanke on ehk&eniten jaka-
nut haastateltujen mielipiteitd. Useiden mielesta
varsin pienilla henkil 6resursseillatehtévakehitys-
ty® on ollut odotettua hitaampaa ja viimeistely on
jaanyt puutteelliseksi. Simulointia kehittavien tut-
kijoiden eri "koulukuntien” (staattinen vs. dynaa-
minen) valilla on myds ilmeisia ndkemyseroja.

On line -analytiikan ja simuloinnin yhteen sovit-
taminen ja& padosin toteutumatta nykyisen ohjel-
man hankkeissa. Poikkeuksena on TKK:n s&&t6-
tekniikan laboratorion hanke MPK T 04, jossady-
naaminen reaktiokinetiikan simulointi tapahtuu
rinnan kalsiumin on line -seurannan kanssa tuo-
tantokoneslla.

Entsyymiteknologia on viimeisten vuosien aika-
na ollut eri puolilla maailmaa erittéin vilkkaan
tutkimustoiminnan kohteena usealla eri alalla
Paperinvalmistuksen alalla on sovelluksiajo ve-
denpoiston edistémisessa ja mikrobiologiassa.
Entsyymitekniikan odotettua, CACTUS-aihei-
siin liittyvaa lapimurtoa ei kuitenkaan viela ole
saavutettu. Tutkimukselle myénnettiin kevaalla
1999 huomattava jatkorahoitus (EKT 10).
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5 Ohjelman (seurannais)vaikutukset

Ohjelman tuottama tieto antaa mahdollisuuden
ymmértéa aiheal ueen asioita uudellatavallaja si-
ten vahitellen muuttaa alempia kasityksia. Suuria
teknol ogiahyppyjaei olejulkisissahankkeissasaa-
vutettu milldén ohjelman tutkimusalueella. On si-
ten liian varhaista arvioida ohjelman vaikutuksia
edes klusterin sisélla saati |agjemmin. Konkreetti-
sia vaikutuksia on kuitenkin jo nyt nahtavissa yk-
sittéisissa tuotantolaitoksissa, joissa ohjelman de-
monstraatiohankkeita on toteutettu tai tekniikoita
on kokeiltu. Niiden merkitys saattaa olla suuri: jos
vaikutukset osoittautuvat positiivisiksi myds pi-
demmalla aikavdlilla, uuden tekniikan kysynta
kasvaneenopeasti myds muissatuotantol aitoksissa.

5.1 Ohjelman (tulosten) antamat
mahdollisuudet?

Tulosten perusteellalienee mahdollistatehdd kon-
septipadtelmia ("suomalaisia sovellusmallgja’,
joiden perusteellatehtaat uskaltaisivat toteuttaain-
vestointipddtoksia ja laiterakentajat uusia laittei-
ta). CACTUS-ohjelman nykyvaiheessa ei téllaisia
kuitenkaan tultane tekemaan.

» Ohjelmassa kootun tiedon ja osaamisen hyvak-
sika@yttéminen voi toisaalta auttaa oikeiden paé-
tosten jatoisaaltavahentda virheellisten péétos-
ten tai oletusten tekemisté teollisuudessa (ol et-
taen etta tieto voidaan omaksua).

* Ohjelman osanottajien valiset, oman aktiivisuu-
den perusteella toimivat henkilverkostoyh-
teydet vaikuttavat samalla tavoin.

* Yhdessa tekeminen ja kokonaisuuksien tarkas-
teluyhteisellafoorumillavoi johtaapidemmaélle
kuin omat hankkeet.

» Useat tutkimuksen kohteina olevat menetel mét
jatekniikat (esimerkiksi entsymaattiset késitte-
lyt, uudet mittaustekniikat) tulevat onnistues-
saan avaamaan todennakdisesti merkittavié uu-
sia keinoja prosessin hallintaan.

5.2 CACTUS-ohjelman heikkoudet

CACTUS-ohjelma muodostaa nykyisell&an laa-
jan ja heterogeeni sen tutkimuskentan. Teollisuu-
den kannalta tutkimus tuntuu hidasliikkei selté
Suuri osa tutkimuksesta toteutetaan kuitenkin
jatko-opinnaytetding, joillaon valittémien CAC-
TUS-ohjelman tavoitteiden lisdksi myés muita
(opetuksellisia) tavoitteita.

Teollisuuden eri osanottajien jatutkijoiden todel-

linen vuorovaikutus jd& monissa hankkeissa véa

héiseksi erityisesti tydn kannalta oleellisessa
maarittel yvaiheessa, jolloin tutkijat eivat hel posti

paase selville yritysten tarpeista ja toivomuksis-

ta. Tall6in aiheutuu ongel miamydhemmassavai-

heessa. Rahoittagjien mielestéd monet korkeakou-

luhankkeet nayttavét keskittyvan vain akateemis-

ten meriittitdiden tuottamiseen.

Teollisuudessa ohjelman ohjagjat/seuragjat jou-
tuvat osallistumaan ty6hdn oman toimensa ohel-
I, jollointamaedel lyttaéa suurtahenkil 6kohtai sta
asianharrastusta—aosin mydstydajan ulkopuolella.

5.3 Suurimmat riskit?

Suurimmeat mahdollisuudet ovat hankitun tiedon

ja osaamisen kannalta myds suurimpia riskeja.

Riskit lienevét suurempia laite- ja kemikaalival-

mistajien kannalta:

* Yhteisissd, varsin avoimesti raportoiduissa
hankkei ssa oleva tieto on myds (ulkomaisten)
kilpailijoiden saatavilla— tosin (vain hieman)
viivastetyssi muodossa mutta ilmaiseks — ja
ulkomai set | aiteval mistajat voivat muuntaasen
tuotteiksi. Toisaalta suomalaisissa toimittajis-
saonvarsinvahantéllaisen tiedon hyodyntéjia
(vaatii paljon aikaa ja energiaa kehittda tieto
todellisiks tuotteiksi tai palveluiksi).
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e Ohjelman aikana tuloksista el ehkéa ehdita seu-
|oa ratkaisuja vaan ne jédvat mappeihin. Saa-
daanko tulosten perusteella todella aikaiseksi
konsepteja, joihin paperi-, laite- ja kemikaali-
teollisuus olisi valmis investoimaan?

» Kehitettévét menetelmét saattavat leimautua
parhaaks saatavilla olevaksi (BAT) tekniikaksi
jo ennen kuin on voitu varmistaa saadun tiedon
oikeellisuus (ettei esimerkiksi sen perustedla
sulpusta pestéa pois lopulta paperinteon kannalta
tarkeitd, oleellisia komponentteja) ja selvittéa
energia- ja vesiteknologioiden tekniset vai-
keudet, lastentaudit ja kustannukset.

5.4 Verkostoituminen ja tyénjako

Useimpien tutkijoiden mielestd muodostui hy6-
dyllisia verkostoja, erityisesti tutkimuslaitosten ja
yliopistojen valilla. Téallaisen toiminnan tuloksena
on mm. monistettu toisen osapuolen osaamista
omalle laitokselle (kemian analytiikkaa yms.),
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mikéa on hyddyllisté esimerkiks tulosten vertai-
lukelpoisuuden kannalta. Verkostoituminen ja
yhteisty6 on jossakin méaarin kriittista " henkil 6-
kemioiden” vuoksi: saman tutkimuslaitoksen-
kaan sisdlla toimivat tutkijat eivéat valttamétta
sovi samaan verkkoon.

My®os teollisuuden edustajat kokivat tutkijayh-
teyksien verkoston oman yrityksensa henkil6-
kuntaa stimuloivina ja hyddyllisind. Kovin run-
saasti téllaisiauusia” verkkoyhteyksid” el kuiten-
kaan muodostunut.

Tyonjako eri tutkimusryhmien vélilla nayttda
kohtuullisen hyvaltg; yhteistyd vaikuttaa toimi-
valtaeikapadllekkaistatydtatehdamerkittéavassa
maarin. Johtavat tutkijat eivéat kuitenkaan ole
pystyneet kokoamaan alueidensa sisdisiatutkija
ryhmid, jotka suunnittelisivat ja toteuttaisivat
projektejayhdessa. Ryhmét olisivat voineet vah-
vistaa osaamistaan yhteisen rahoituksen turvin.

ole taysin saavutettu.



6 Tiedonsiirto ja sen tehokkuus

Tutkijat ja rahoittgjat ymmartavat CACTUS-oh-
jelman luonteen ilmeisesti hieman eri tavoin. Tut-
kijat pitavét sitd tieteellisena tutkimusohjelmana,
kun taas rahoittgjat odottavat siltd enemmankin
konkresttisia, soveltamiskelpoisia teknisia tulok-
sia. Tama nakemysero heljastuu selvasti hankkei-
den tavoitteisiin, raportointiin ja sitd koskeviin
odotuksiin. Téssa arvioinnissa e oteta kantaa
hankkei den ja raportoinnin tieteelliseen tasoon ja
sisdltoon.

6.1 Raportointi, seminaarit yms.

Tutkimusten edistymisen seuraamiseksi hankkeet
raportoivat médréajoin kirjallisesti Tekesille seka
suullisesti tai kirjallisesti ohjausryhmien jérjesté-
missdyleisissaraportointitilai suuksissa, joissatut-
kijat ovat henkilkohtaisesti esitelleet t6itéén, saa-
tuja tuloksia ja l&hitulevaisuuden suunnitelmiaan.
Kerran vuodessaon j&rjestetty avoinylei sseminaa-
ri, jossajohtavat tutkijat ovat esitténeet koosteet eri
aihealueilla saaduista tuloksista. Tutkijoilla on
néissé seminaareissa ol lut tilaisuus esitella omien
projektiensatilaajatul oksiapostereissa. Useat tut-
kijat ovat lisdksi esitelleet tuloksiaan yrityskohtai-
Sissa seminaarei ssa.

Hankkeet ovat tuottaneet myos tieteellisia jul-
kaisuja, opinndytetdité ja muita raportteja. Julki-
sista hankkeista on vuoden 1999 puolivéaliin men-
nessa kertynyt runsaasti kirjallista materiaalia.
Véiarviointia varten raportteja, valiraportteja ja
julkaisujatoimitettiin noin yhden hyllymetrin ver-
ran. Osanottajayritykset pitévét ssamansakirjalli-
sen materiaalin madré suurena, jopa "ylirunsaa-
na’ jatulostentulkintaasen perusteellavaikeana.

Useimmat haastatellut teollisuuden edustajat sa-
noivat, etta” nyt saadut, 'siististi mapitetut paksut
niput’ jaavat hel posti lukemattajatieto onsellaise-

naan aivan liian tiivistaméatonta ja fokusoima-
tonta edelleen jaettavaksi” . Johtoryhma onkin
20.3.1999 huomauttanut, etté raporteissa olisi
sen mielestd pitanyt kiinnittda " enemman huo-
miotatul osten esittamiseen”, jaesittanyt, ettdhe-
delméllisen vuorovaikutuksen syntymista hel-
pottaisi muun raportoinnin ohella executive-
tyyppiset yhteenvedot, joista kavisi ilmi kysy-
mysten asettelu, padasialliset tulokset, johtopdé:
tokset jajatkosuunnitelmat.

Tutkijat tuntevat kuitenkin paasaantdisesti vain
akateemisen, tieteellisen raportointikdytannon:
seikkaperainen selostus (tausta, tavoite, toteutus,
mittaustulokset, diskussio) keskittyy valtaosin
tekemisen ja vélittémien mittaustulosten esitte-
lyyn. Tieteellisenraportintuleeollamydsitsendi-
send ymmarrettavissa oleva kokonaisuus, mika
lisd&araporttikohtai sesti esitettévan asian maéraa.
Harvemmin tarkastellaan mittaustuloksista teh-
tyjen johtopdétdsten merkitysta tiedon teollis-
" mita tAmé voi merkitd” . Taloudellisia tarkaste-
lujael juurikaan (osata) tehda, el mydskadn osata
tiivistéd eika fokusoida raportoitavaa tietoa oike-
aan asiaan eika ohjelman tavoitteisiin —kyseinen
ongel ma koskee seké uusia etté vanhempia tutki-
joita.

Teollisuuden kannalta tarkoituksenmukaista,
oledlliseen tiivistettya raportointitapaa olisikin
syytaaktiivisesti opettaatéllaisten teknol ogiaoh-
jelmien tutkijoille. Kun esimerkiksi useimmat
opinnadytetdinaan tutkimusta suorittavat siirtyvat
myhemmin teollisuuteen, he joutuvat viimeis-
taén siella opettel emaan tiivistamisen. Sen sijaan
taloudellisen tarkastelun opetteleminen ilman
teollisuuden reunaehtojen tuntemusta voi olla
vaikeampaa, yksinkertaisimpia (yksikkdproses-
sien ominaiskulutus tai -kustannustyyppisid) ti-
lanteita lukuun ottamatta.
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Vain harvoissasel osteissaon tuloksiatai havainto-
ja peilattu muualla saatuihin tutkimustuloksiin.
Kuitenkin huomattava maara " CACTUS-aihepii-
rin” t6itd on vuosina 1996—1999 julkaistu ammat-
tikirjallisuudessa (useat niisté saksankielisia, Kes-
ki- Euroopan oloihin ja ongelmiin liittyvid).

6.2 Valiraportoinnista

On tarpeellistajayleisesti hyvaksyttya, ettd mah-
dollisenjatkorahoituspééttksen ajankohdan | 8hes-
tyessa kirjoitetaan véliseloste. Sen sijaan aluksi
verkkaisesti tuloksia tuottavissa tutkimushank-
keissa useat tutkijat kokevat toistuvan, "l&dhes sa-
man asian” véliraportoinnin hermostuttavaksi
gjanhukaksi. Tallaiset "raporttikloonit” ovat tur-
hauttavia ja arvottomia myos kiireisten [ukijoiden
kannalta. Tutkijat haluaisivat mieluiten raportoida
tiettyihin kokonaisuuksiin tai merkittéviin kiinne-
pisteisiinliittyvét tulokset vaiheista, jotkamydssi-
jérjestelytoivomukseen on helppo yhtyd, suohan
se hyvan vertailukohdan my6s aikanaan |aadittui-
hin suunnitelmiin seka aika- ettétulosasteikollaja
kertoo resurssien kayttotavasta ja -tehosta.

6.3 Tiedonsiirron
kaksisuuntaisuudesta

Vuorovaikutus teollisuuden ja tutkijoiden valilla
on oledllista, jotta tutkijat pystyisivat ymmartd-
maén teollisuuden problematiikkaa. Tamén toivat
esille eréédt ohjausryhmien jésenistd mainitessaan,
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etta teollisuuden pitéisi myds kriittisesti tarkas-
tella omaatiedonvalitystédn tutkijoille. Kun var-
sinkaan korkeakoulujen tutkijat eivét ole kovin
pitk&aikaisessa tydsuhteessa, teollisuus kutsuu
neuvonpitoi hin usein mieluummin” pysyvédasian-
tuntemusta edustavat” professorit tai esimiehet.
Tutkijajaailman suoraa kontaktiajavaikutelmia
teollisuuden ndkokannoista. Jos professori tai
esimiesvielaraportoi ohjausryhmallekin jaa tut-
kija tukevadti irti "arkipdivan realismista’.

6.4 Suosituksia

Tutkimushankkeita kdynnistettaessa tulisi ny-
kyisté sel vemmin —vaikkapa sopivan mallin kera
— esittéa raportointia eri kohderyhmille koskevat
vaatimukset.

Tutkijoille tulisi jérjestdé — joko oppilaitoksissa
tai teknol ogiahankkeiden yhteydessa — koul utus-
tatal opastustatiedon tiivistémisessdjaraportoi-
misessa, mieluusti yhteistydssa yritysosapuolten
kanssa. Tutkijalleei oleitsestéén selvaa, mikéatie-
to on teollisuuden kannalta oledllista.

Véiraportointikdytantda voidaan ehkd muuttaa
siten, ettd varsinainen vélisel oste tehdédin vuosit-
tai sen rahoitushaun yhteydessa jamuulloin tutki-
muksen kannalta oleellisten, tutkimussuunnitel-
man mukaisten kiinnepisteiden tai kokonai suuk-
sien saavuttamisen yhteydessa. Ohjausryhman
mahdollisesti esittamiamuita, perusteltujarapor-
tointipyyntdja on luonnollisesti noudatettava.



7/ Rahoituksesta ja tutkimusvarojen kaytosta

Tekesin antamien tietojen mukaan CACTUS-oh-
jelman julkisten hankkeiden volyymi on vuosina
1996-1999 noin 52 miljoonaa markkaa, josta jul-
kistarahaaon noin 33 miljoonaamarkkaajateolli-
suuden osuus on 19 miljoonaa markkaa.

CACTUS-ohjelmaarahoittavat yritykset ovat vuo-
sittain rahoittaneet julkisia hankkeita johtoryhmé-
toiminnan kautta noin 250 000 markalla yritysta
kohden, mita useimmat haastatelluista teollisuu-
den edustgjista pitivéat varsin kannattavana sijoi-
tuksena. Eréén kommentin mukaan: " Rusinoiden
hinnalla saatiin koko pulla’.

CACTUS-ohjelma mielletdan " suureksi oppimis-
prosessiksi”, johon suhteellisen pienella omalla
panostuksella saatiin liikkeelle suuri tutkijajouk-
ko. Er&ét johto- jaohjausryhmien jésenista mainit-
sivat yrityksensétiedon tason néi ssi asi 0i ssa nous-
seen roimasti.

Teollisuuden saamat tulokset ovat kuitenkin vai-
keasti arvotettavissa; suoraa konkreettista hyétya
on saatu tai tultaneen saamaan varsin véhan. Eni-
ten saivat neyritykset, joillaoli toisaatariittéavasti
asiantuntevia henkil6resursseja panostettavaksi
tutkimusten seurantaan ja jotka toisaalta olivat jo
aiemmin tehneet ty6téa ko. alueella, jolloin ne oh-
jelman suunnitteluvaiheessa pystyivat saamaan
mukaan omaltakannaltaan miel ekkéitahankkeita.

Kun ohjelmaan " adoptaitiin” myds alun perin yri-
tyshankkeina kaynnistyneita projekteja, e ero
CACTUS-ohjelman julkisten ja yrityshankkeiden
valilla néyta olevan aivan selva edes kaikille oh-
jausryhmien jasenille. Jonkin verran kritiikkia saa
tiinkinsiitd, miksi tieto kaikistahankkeistaei kulje
kaksisuuntaisesti, vaikka yrityshankkeiden rapor-
tointikdytanndsta on sovittu jo ohjelman kaynnis-
tysvaiheessa. Y rityshankkeiden tutkijoillaon ol lut
tilaisuus osalistua julkisiin ohjausseminaareihin

ja erédissa tapauksissa on myds yrityshankkeiden
("liitdnnai sprojektien”) edistymisté seurattu jul-
Kisesti.

Rahoituksen volyymi ja yritysten osuus siita ei
my&skaan ole aivan selvéa edes kaikkien johto- ja
ohjausryhman jasenille, mika osaltaan heijastu-
nee heidan ohjelman tuloksia ja hyddyllisyytta
koskeviin arvioihinsa.

Korkeakouluissa opinnaytetéind tehtava tutki-
mustyd on periaatteessa edullisempaa kuin tutki-
muslaitosten usein kokeneemman, kiintegpalk-
kaisen henkildkunnan suorittama. Opinndyte-
t6ina tehtavissa toissa (yleensd) aloittelevatutki-
jajoutuu kuitenkin kayttamaan tutkimuksen al-
kuvaiheessa suuren osan gjastaan ao. ongelman
" perusasioiden opetteluun”, jolloin "tehollinen”
tutkimus saattaa akaa vasta huomattavan gjan
kuluttua hankkeen kéynni stémisesta. Varsin mo-
nessa hankkeessatutkija on ollut ty6n ainoa hen-
kiloresurssi, jolloin tydn etenemistéa olisi ehka
VOitu jouduttaa sopivan aputy6voiman kayttami-
sellg; kaikilla tutkimusryhmilla téhan e kuiten-
kaan ole ollut mahdollisuuksia

Korkeakoulut potevat myds kroonista laite- ja
tarvikehankintavarojen puutetta, mika hidastaa
tyéta(” kunei olevaraa ostaa venttiilig, sellainen
yritetadn tehdé korkeakoulun omalla verstaalla—
usein viela huonolla menestyksella” ). Tallaisten,
"piendlarahalla’ hoidettavissa olevien esteiden
poistamiseen pitdisi yrittéaloytééd keinojayhdes-
sarahoittajien kanssa, sillatiedon saamisen my6-
hastyminen saattaa osoittautua tarvikehankinta-
menoja kalliimmaksi. Tutkimuslaitoksissa taas
tydsuhteiset tutkijat joutuvat usein jakamaan ai-
kansa usean projektin kesken, jolloin niiden peri-
aatteessa paremmat resurssit eivat kuitenkaan
valttamatta tuota tuloksia nopeammin.
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7.1 Olisiko rahoitus voitu kayttaa
toisin ja saada siten parempia
tuloksia?

Periaatteessa kylla — tétdhan yritettiinkin vuonna
1997 suunnatun tutkimushaun avulla. Kéytettavis-
sd olleen aikataulun puitteissatama el kuitenkaan
todennékdisesti olisi ollut mahdollista: se olisi
edellyttéanyt huomattavasti pidempaa etukateis-
suunnittel uajavoimakasta (teollisuuden) ohjausta
jo akuvaiheessa. Aihealue on ollut varsin vieras
my6s mukana olleille yrityksille — joitakin poik-
keuksia lukuun ottamatta. T&ta kuvaa useissa joh-
to- ja ohjausryhman jasenten haastatteluissa esiin
tuotu kommentti: ” Oman yrityksen osaaminen on
vahvasti kasvanut ohjelman aikana.

Ohjelman hankkeissa ovat tydskennelleet, jo en-
nen CACTUS-ohjelman muodostamista, lahes
kaikki taman ai heal ueen suomal ai set tutkimusryh-
mét ja on varsin luonnollista, etta suuri osa hank-
keista on suunnitteluvaiheen vahvan ohjauksen
puuttuessa — johtoryhman péytakirjan kannanot-
toa kayttadksemme: "tutkijal dhtdisid’ . Ohjelmaan
ehdotettuja uusia hankkeita on hylétty varsin reip-
paasti, muttael ehkéolekuitenkaan pystytty ohjaa
maan tdysin toivotunlaisten hankkei den syntymis-
td. Jo kdynnissd olevien tutkimusten uudelleen
suuntaaminen on ymmarrettavasti ollut vaikeaa.

Todennakdi sesti rahoitus on siten allokoitu niin te-
hokkaasti kuin se ohjelmaa kaynnistettédessijaoh-
jelman kuluessa vallinneissa olosuhteissa on ol lut
mahdollista.

7.2 Rahoitushakemuksista ja
-paatoksista

Tutkijat kritisoivat voimakkaasti Tekesin kaytan-

toa vuosittaisista rahoituspadtoksista. Sen vuoksi
tutkimuksessa on joka vuosi ennen rahoituspaéd-
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toksen saamistatietty epavarmuuden jakso, mika
vaikuttaa tutkimusty6n etenemiseen. Erasta vas-
tuuhenkil 6& lainataksemme: ” rahoitustilantees-
ta riippuen tutkimus etenee juosten, kavellen tai
rydmien” . Useimmillatutkijaryhmillael ole kay-
tettdvissadn rahoituspuskuria, jolla tutkimuksen
jatkaminen voitaisiin turvata Tekesin rahoituksen
mahdollisesti yll&ttéden loppuessa tai vahentyes-
sa.

Vuosittain jatettyihin rahoitushakemuksiin ja
kaytettavissa olevaan rahoitusvolyymiin perus-
tuen CACTUS-johtoryhmé esittaa Tekesille suo-
situksensa hankevalinnan ja rahoitustuen suh-
teen. Johtoryhmé saattaa myds esittdd haetun
tuen pienentémista ja jopa hankkeen karsimista
kokonaan Tekesin rahoituksen piiristé. Johtoryh-
man esitykset perustuvat kuitenkin hankkeiden
raportoituun edistymiseen jatuloksiin eikd asial-
lisesti hoidetun hankkeen rahoitusta yleensa kat-
kaista. Tekes tekee yleensa pdétdksensa johto-
ryhmén suosituksen mukaisesti.

Haetun rahoituksen ylléttavalla karsimisella voi
ollakohtal okas vaikutus kéynnissé olevan, aikai-
semmin rahoitusta saaneen hankkeen toteuttami-
selle jatkossa (tamé koskee varsinkin korkeakou-
luissa suoritettavia tutkimuksia, joiden rahoitus
on suurimmalta osaltaan Tekesin varassa). Karsi-
mispadtosta tulisikin edeltda uusi, tarkka objek-
tilvinen selvitys tutkimuksen suoritustavasta, ta-
voitteista ja resurssitarpeista.

Muiden yhteiskunnassa tapahtuvien muutosten
myd&ta myos tutkimusrahoitus nayttéa olevan
muuttumassa ja tdméa asettaa ai empaa suurempia
vaatimuksiamyostutkijoille: ” Tutkimuslaitoson
nykyisin myyja ja Tekes (ja muut rahoittajat) os-
taja. Myyjan pitaa osata tehda ja myyda ostajaa
miellyttava tuote: tassa tapauksessa tutkimus-
projekti ja sen suoritus” Tuotteen miellyttavyy-
teen vaikuttaa luonnollisesti sithen valittu, mah-
dollismman péteva tutkija tai tutkijat.



8 Ohjelman ohjaus ja hallinto

Kuten edell& jo on mainittu, tutkimushankkeiden
tavoitteiden asettelu on varsinkin aussa ollut
enimmakseen tutkijal dhtoista. Huomattava osa té-
mankin ohjelman tutkimuksista koostuu opin-
nadytetdistd. Naissa tutkijoiden pédtavoitteet ovat
tietysti opetuksellisiajatieteellisia: tiedonhankki-
misen jatutkimusval miuksien sekétieteellisen ra-
portoinnin oppiminen (metodiikan oppimiseksi
itse tutkimusaihe e ole erityisen térked). Jotta
opiNnaytetdi ssé saatai siin aikaan teollisuuden kai-
paamia tuloksia, se edellyttdé varsin vahvaa oh-
jauspanosta tutkimusaiheen valinnasta lahtien.
Tasta ovat hyvina esimerkkeina teollisuusyrityk-
sissa tehtavat diplomity6t: oikein ohjattuina in-
nokkaat nuoret tutkijat tuottavat usein arvokasta
perustietoa.

Voidaan kysya Mihin hankevai heeseen ohjauksen
ja arvioinnin painopiste pitdisi sijoittaa parhaan
hy6dyn kannalta? Kuinkapaljon aikaajavaivaatu-
lis varata erityyppisen tiedon analysointiin oh-
jauspadtdsten valmistelussa? Milloin jamiten paéa
tos tulisi tehda?

Tavoiteasettelu ja siihen liittyva tydn suunnittel u-
vaihe lienevét keskeisessi asemassa, jolloin hy6-
dyn kannaltaolisi vield mahdollisuuksiavaikuttaa
hankkeeseen ja pohtia sen vaatimaa ohjaamisstra-
tegiaa. Tahan ei johto- eika ohjausryhmilla nayta
olleen ainakaan akuaikoina mahdollisuuksia —
suuri osa hankkeista oli kdynnistynyt jo ennen
CACTUS-organisaation jarjestdytymista — mutta
kovin voimakkaasti eivét johto- ja ohjausryhmét
ole hankkeita mydhemmink&an ohjanneet. My6-
hempi vaikuttaminen on tietysti ainasitavaikeam-
paa, mita pidemmalle hanke on edistynyt.

Hankkeen seurantamenettely tulisi olla tutkijan
tiedossa tydn alusta alkaen tarpeiden vaatimien
konsultaatioiden yms. varalle. Seurantamenette-
lyyn kuuluvat seurantatiedon analysointimenetel -
mét ja seurantafoorumi seka henkil6t, jotka ldhin-
na vastaavat ohjauksen toteuttamisesta eli ne oh-

jausryhmén jésenet, joilla on tiettyyn hankkee-
seen ndhden parasasiantuntemus. Tieto seuranta-
menettelystaluo pohjaavuorovaikutukselle, jolla
tietotaitoajaapuatutkimuksen edistymiseen saa-
daan asiantuntijoiltatutkijalle. Nama seikat eivat
nayta olleen kovin hyvin kaikkien CACTUS-oh-
jelman tutkijoiden tiedossa.

Koordinaattori, jonkatoi mintayleisesti ottaen on
ollut hyddyllista ja saanut tunnustusta osakseen,
man voimallisemmin. Toisaaltamy®dstutkijat oli-
sivat voineet olla aloitteellisempia koordinaatto-
rin ja ohjausryhmien suuntaan. Johtoryhma on
kommentoinut asiaa—tosin varsin mydhaan—ko-
kouksessaan 20.3.1999 toteamall g, etteivét tutki-
jat ainaole osanneet riittavallatavalla hyddyntaa
ohjausryhmien asiantuntemusta huomauttaen,
etta” tutkijaryhmien olisi tullut nostaa esiin etu-
kateen ne kysymykset, joihin he haluavat vas-
tauksia tai kommenttegja” .

Ainoastaan neljatutkimusryhmaa, jotkaovat tun-
nistaneet ndma puutteet tai halunneet hioa pois
"turhaa kitkaa® tydstdan, ovat omasta aloittees-
taan luoneet itselleen pienempid, (sidosryhmien)
asiantuntijoista koostuvia "yhteysryhmid’, joi-
den jasenista yksi tai useampi on saattanut olla
myos varsinaisen CACTUS-ohjausryhman j&
sen. Télaisista ovat erinomaisina esimerkkeina
VTT/ KCL:n projektit MPKT 10/ MPKY 02 ja
TKK:n hankkeet MKPT 03, -04 ja -08, joissa
paddyttiin omiin hankekohtaisiin ”ohjausryh-
miin”, " koska se on koettu toimivaksi ratkai suksi
kaikissa muissakin projekteissa” (Koivo). Nama
pienemméat ryhmét nayttéavét toimineen vuoro-
vaikuttei sesti ja tehokkaasti pyrkien asetettuihin
véali- ja lopputavoitteisiin maarati etoisesti. Peri-
aatteessa muidenkin CACTUS-hankkeiden vas-
tuuhenkil6illa pitéisi olla kompetenssia saman-
|ai sen tasokkaan ohjauksen j érjestémiseen, mutta
useat heistéovat | &hinnatyytyneet arvostel emaan
CACTUS-ohjausryhmansa toimintaa.
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8.1 Johto- ja ohjausryhmien
toiminta

CACTUS-ohjelman ohjaus- ja arviointimenettely
on luotu vasta ohjelman hankkeiden kéynnissi ol -
lessa, jolloin suuri osajohto- jaohjausryhmien j&
senisté "istuutui katetun poydén &dreen”. Vasta
vuonna 1997 suunnatun haun periaattei stajatoteu-
tuksesta péétettéessa johtoryhma on kaytannossa
voinut vaikuttaa hankkeiden valintaan ja ohjauk-
seen. Vaikutusmahdollisuudet ovat téllGinkin ol-
leet varsin ragjalliset: ohjelmaan oli jo maobilisoitu
suurin osa téman aihealueen Suomessa toimivista
tutkimusryhmista ja aiehaun tuloksena saaduista
projektiehdotuksista suuri osa oli ohjelmassa jo
mukana olevien ryhmien (jatko)hankkeita.

Johtoryhma ja koordinaattori ovat toki pyrkineet
muokkaamaan projektiesityksistéa ohjelman ta
voitteiden mukaisia hankkeita mm. jakamalla ja
yhdistelemallaniitamiel ekkéiksi kokonaisuuksik-
si; esimerkkiné voidaan mainita hanke EKT 04.

Téassa vaiheessa johtoryhma (kokous 21.1.98) on
my6s hyvaksynyt koordinaattorin esittéman hank-
keiden jaon nelj&én aihealueeseen javalinnut néil-
le johtavat tutkijat koordinaattorin avuksi. Samas-
sa kokouksessa on myd6s sovittu kéytéannostd, jon-
ka mukaan " Hankealueiden seuranta toteutetaan
paivan mittaisina seminaareina, johon osallistu-
vat yhtiot voivat ilmoittaa edustajansa. Nain va-
hennetéan kokousten maaraa” .

Kullekin osa-alueelle muodostui ndin (vastavuon-
na1998) omaohjausryhménsg, joiden jaseniksi ra-
hoittavat yritykset nimesivét toisaalta johtoryh-
man jéseni, toisaalta eri alojen asiantuntijoitaar-
vioimaan saavutettujen tulosten tasoa ja ohjaa-
maan tutkimuksia tavoitteiden edellyttdmille oi-
keille urille. Henkildyhdistelmill&a pyrittiin var-
mistamaan tiedon hyva kulku johtoryhman ja oh-
jausryhmien valilla. Johtoryhméstéa ohjausryhmiin
valituillahenkil 6illaon selvésti asiantuntijajdsenia
parempi "insight” koko ohjelman yrityshankkei-
siin. Kaikilleohjausryhmien jésenilleryhman” toi-
menkuva’ ei ole kuitenkaan téysin selva. Ei myds-
k&an se, miksi osa CACTUS-hankkeista (yritys-
hankkeet) ei raportoi ohjausryhmille.
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Ohjausryhmien 1 ja 2 toimivuus nayttéé kérsi-
neen valvottavien hankkeiden suuren lukuméé-
rén ja aiheiden heterogeenisyyden vuoksi. Téta
ovat Kkritisoineet sekatutkijat etta ohjausryhmien
jasenet; selvimmin asia on havaittavissa ryhman
2 kohdalla. Vaikka ohjausryhmiin on pyritty va-
litsemaan rahoittajayrityksista kyseisen aihepii-
rin asiantuntijoita, ovat useat haastatelluista tut-
kijoista valittaneet riittdvan asiantuntemuksen
puutetta, kun omaa hanketta on késitelty ohjaus-
ryhméssa.

Ryhmien 1 ja 2 ohjausseminaareissaon hankkei-
den kasittelyaikataulu ollut varsin tiukka, eika
vuorovaikutukseen ja hedelmélliseen gjatusten
vaihtoon ole ollut riittavasti aikaa. Tutkijat ovat
jopa valittaneet autoritdérisesta késittelytavasta.
Toisaalta ndma ohjausryhmét ovat myds joutu-
neet toimimaan osin puutteel lisen jahuonosti j&
sennellyn tiedon varassa: kokousjérjestelyissa
(aluksi ohjausryhmé sai hankkeita koskevan ma-
teriaalin vasta kokouksissa ja noin kymmenen
hankkeen kasittelyyn oli varattu kaksi tuntia, sit-
temmin viis tuntia) ja myos tutkijoiden rapor-
toinnissa lienee tassé suhteessa ollut toivomisen
varaa: " Ymmarrettavia tiivistelmid on saatu vas-
ta, kun on oltu kasvokkain tutkijoiden kanssa” .

Aiheiden hgjanaisuus ei kenties ole ollut omiaan
tumista kaikkiin hankkeisiin, varsinkin jos oh-
jaukseen kaytettévissa oleva valmisteluaika on
ollut rgjalinen muiden tehtvien vuoksi. Jase-
nyys useammassa kuin yhdessé ohjausryhmassa
(koskee muutamaa henkil6d) vaikuttaa saman-
suuntaisesti, joskin saattaa olla etu arvioitaessa
erityyppisten hankkeiden nivellettévyyttatoisiin-
sa. Ohjausryhmien jésenet pitivét itse vaikutus-
mahdollisuuksiaan paéosin riittdving, samoin
Saamaansa raportointia riittavana pystydkseen
seuraamaan, mité hankkeissa on tehty jamitéatu-
loksia saatu. Haastatteluissa on syntynyt vaiku-
telma, etté ohjausryhmien toimintakentieson ol-
lut enemman reaktiivista kuin proaktiivista.

Tal&atavallatutkimushankkeet eivét saariittavaa
ohjausta eika se rohkaise tutkijoita olemaan
myoskaan henkildkohtaisessa yhteydessa ryh-
man asiantuntijoihin.



Ohjausryhmien 3 ja4 toimivuus nayttaé haastatte-
lujen valossa hyvalta. Eri aiheiden kéasittely on
niissa ollut joustavaa mutta siité huolimatta perus-
teellista. Tutkimuskohteita ja tutkijoita el néissa
ryhmisséoleollut kohtuuttoman monta, joten arvi-
ointiin on voitu varata riittavasti aikaa sek enna-
kolta raporttien pohjalta etta ohjaustilai suudessa.
Vuorovaikutus jatiedonsiirto ohjagjien jatutkijoi-
den vélillaon ollut hyvéajakummankin osapuolen
kannaltahedelméllistéjavirikkeellista. Toiminnan
tulokset nékyvét siing, etta tutkimusten tavoitteet
on pystytty pitdmaan hallinnassajarel evantteina—
tutkimus on kohdistunut yritysten kannalta paa-
osiltaan oikeiksi miellettyihin asioihin.

On ehkasyytahuomata, ettel osatutkijoistajatutki-
muksen vastuuhenkildista ole lainkaan mieltanyt
ohjausryhmia Tekesin mandaatillatoimiviks tutki-
muksen ohjagjiksi. Myos erdéédt ohjausryhmien j&
senet itse pitdvat ryhmiensa suorittamaa ohjausta
heikompanakuin aiempaahankekohtai staohjausta.

Kaiken kaikkiaan ohjausryhman tulisi ollaverkos-
to, jossatiedonsiirto jakysyminen on vapaata. Tut-
kijoilta tdméa edellyttaa riittavaa a oitteellisuutta:
"ujojen tyttdjen ja poikien verkossa’ kysymykset
jédvét helposti esittamatta.

8.2 Koordinaattori

Koordinaattorin toimintaan on seka hankkeissa
etté ohjausryhmissa oltu paésaantoisesti tyytyvéi-
sia. Tehtéavankuvauksensa mukaan (Tekes, 26.11.
toryhman apuna kartoittaa tutkimustarpeitajaval-
mistellauusia hankkeita, edistdé ohjelman tutkija
verkoston kayttoa erityisesti yrityshankkeissa, ke-
hittda tutkimusl aitosten vélista yhteisty6ta, toimia
johtoryhman apuna valmistelu-, tiedotus- ym. teh-
tavissa

Kun johto- ja ohjausryhmét k&ytannon syisté saa-
daan kokoon vain harvoin, jakun sekétutkijat etté
ohjausryhman j&senet erityisesti hankealueillalja
2 ovat todenneet ohjausfunktion riittaméattémaksi
vois koordinaattorin rooli néin |aajassa ohjelmas-
saollavarsinvahvajasiséltéamydsosallistumisen
hankkei den ohjaukseen. Tall6in hankkeiden mah-
dolliset resurssointi-, suuntaus-, yhtei sty6- ym. on-

gelmat olisivat ehka helpommin ratkaistavissa.
Tama edellyttéis ainakin gjoittain 1dhes tays-
koisesti ohjelmalle kannattavasijoitus. Nyt koor-
dinaattorin tydmaaraksi on budjetoitu enintéén 4
tydkuukautta vuodessa (360 000 mk/a). Sisalldl-
t&8n | agj assa ohjel massa saattaisi ollaperusteltua
kayttda useampaa, omastaal ueestaan padvastuul -
lista koordinaettoria, kuten esimerkiksi NIF-ra-
hoitetussa NordPap-ohjelmassa on tehty. Tahan
suuntaan on ilmeisesti pyritty myos téssa ohjel-
massa nimedmall& johtavat tutkijat.

Koordinaattorin ja johtavien tutkijoiden roolit
menevét kuitenkin jossakin méaarin paallekkain,
miké&hamartéatyonjakoa. Roolit tulisikin selvas-
ti médritell4, jottajohtavat tutkijat voisivat todel-
latoimia koordinaation apuna.

8.3 Alueiden 1-4 johtavat tutkijat

Tutkimusalueiden johtavien tutkijoiden (nimet
lueteltu edelldkohdassa2.3) olisi asiantuntemuk-
sensa vuoks periaatteessa mahdollista toimia
alueensa tutkimushankkeiden koordinaattoreina
tai ohjagjina. Nyt ” nimitys’ on |&hinnanoteerattu
tietynlai senameriittingd. Haastattel uissaei kaynyt
ilmi, ettd he olisivat " aktiivisesti toimineet oman
alueensatyonjohtajind’. Ei olemydskaén hel pos-
ti néhtévissa, etté hei stéd kenenkéén ympérilleoli-
s muodostunut "vahvoja uusia tutkijaryhmid,
jotkapystyvét yhdessa suunnittelemaan jatoteut-
tamaan uusia tutkimushankkeita’ .

Johtavat tutkijat eivdt mieluusti ole vahvoja vai-
kuttajia. Esimerkiksi tilanne, jossa he joutuisivat
priorisoimaaan hankkeita tai niiden rahoitusta,
koetaan hyvin kiusallisena (témé el ole yht& il-
meista hankealueilla 3 ja 4, jotka k&ytanntssa
ovat yhden tutkimuslaitoksen hankekokonai-
suuksia). Johtavallatutkijalla saattaa kenties olla
erilainen ndkemystietyn tutkimuksen suoritusta-
vasta, johtamisestaym. kuin tutkimuksen vastuu-
henkil 6l1& mutta akateeminen kaytanto ei puolla
suoraa konfrontaatiota vaan yleensi odotellaan
julkaisua tai vastaavaa ennekuin kritiikkia tai
poikkeavia mielipiteita esitetdén. Tdma voi olla
liian myohéista CACTUS-ohjelman tyyppisessi
tydssa.
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8.4 Tekes

Tekesin toimintaan ollaan hankkeissa ja ohjaus-
ryhmissd oltu pédosin tyytyvéisia. Johtoryhman ja
Tekesin roolit ovat kuitenkin jaéneet tutkijoille
hieman epaselviksi, miké ilmenee mm. siten, etta
eradt tutkimushankkeiden johtajat perédnkuul utta-
vat Tekesiltajamakampaarooliajanakevét " Teke-
sin ohjauksen piilottuvan johtoryhman taakse”.

8.5 Suosituksia

Johtoryhmajakoordinaattori(t) tulisi nimetariitta-
van gjoissajo ohjelman valmisteluvaiheessa, jotta
ohjelmaan pystytéén generoimaan tavoitteiden
mukaisia hankkeita. Voimakkain ohjauspanos tar-
vitaan hankkeiden k&ynnistysvaiheessa.
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Koordinaattorin toimenkuvatulisi maaritellariit-
tévan vahvaksi; koordinaattorilla pitéd ollariitté
vasti mahdollisuuksia vaikuttaa tutkimushank-
keisiin rahoittajien haneltéa odottamalla (ja val-
tuuttamalla) tavalla.

Jos koordinaattorille nimetéén " apukoordinaat-
toreita’, néiden toimenkuvatulisi selvésti mééri-
tella. Y hdella henkil6lla tulee olla pddvastuul.

Ohjausryhméaéavalittaessatulisi huolehtiasen toi-
mintakyvysta. Jos ohjausryhmatallaisessa ohjel-
massa kootaan keskenéén voimakkaasti kilpaile-
vien yritysten edustgjista, muuttuu ryhmén oh-
jauskaytannossausein hiljaiseksi seuraamiseksi.



9 Mita tulisi tehda CACTUS-ohjelman paattyessa

19997

Lahes kaikki CACTUS-tutkijat uskovat parhaiden
tulosten vasta olevan tulossa ja toivovat lisdrahoi-
tusta. Eréista hankkeista tutkijat tullevat kuitenkin
siirtymaan muihin tehtéviin, vaikka jatkorahoitus
saataisiinkin.

Rahoittgjat ovat kuitenkin kriittisempia jatkora-
hoituksen suhteen ja varsinkin laitetoimittajien
edustgjat epéilevédt ohjelmamuotoisen tutkimuk-
sen jatkamisen mielekkyyttatallaalueella. Heidan
mielestéan parhaat tulokset ovat mahdollisia sup-
peammissa, 2—3 osapuolen hankkeissa.

P&adosa johtoryhman jasenista oli sita mieltg, etta
"ohjelma pitéa saattaa valmiiksi” ja oli valmis
puoltamaan vuoden jatkorahoitusta ainakin vali-
tuille hankkeille.

Useat ohjelman hankkeista todennakdisesti tuli-
sivatkin lisérahoitettuina tuottamaan vielajonkin
verran uusiatuloksia. Téssa vaiheessa niilla kui-
tenkin pitdisi ollajo vankka ohjaus jaty6 pitéisi
keskittda mieluummin keskenerdisen tyon lop-
puunsaattamiseen kuin vapaaseen roénsyilyyn.
Liitteessa 1 olevassaluettel ossaonraportteihinja
julkaisuihin seka tutkijoiden ja teollisuuden
asiantuntijoiden haastatteluihin perustuen sup-
peasti arvioitu kdynnissa olevien julkisten hank-
keiden tilannetta ja suunnitelmia.
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Liite 1

CACTUS-ohjelman tutkimushankkeet. Tulokset ja arviointi

CACTUS-ohjelman hankkeiden nimet ja koodit
Tekesin kayttdmissi muodoissa. Arvioidut hank-
keet merkitty téhdella*.

1 Haitta-aineiden erotus- ja kasittelytekniikat

Tutkimushankkeet

Koodi Hankkeen nimi Suoritusorganisaatio Sivu

EKT 01 * Esikasittelyiden vaikutus kalvoerotusprosessien LTKK 28
tehostamiseen paperinvalmistuksen vesikierroissa

EKT 02/03 * Rasvaliukoiset uuteaineet ja kiintoainetappiot LTKK 30
mekaanisen massan katkaisupesussa

EKT 04 * Hapetustekniikoiden kaytté metsateollisuuden vesi- LTKK 32
kiertojen sulkemisessa: prosessin kehitys ja mallinnus

EKT 05 * Keraamikalvo uusioveden valmistuksessa Hameen 34

Ympaéristokeskus

EKT 06 * Entsyymit paperitehtaan kiertovesien kasittelyssa VTT BEL 35

EKT 07 * Mekaanisen massan uuteainepitoisuuden alentaminen VTT Energia 37

EKT 08 Nanosuodatusprosessin kehittdminen flotaatiokasitellylle LTKK
paperitehtaan jatevedelle

EKT 09 Esikasittelyvaiheiden vaikutus ultra- ja nanosuodatus- LTKK
tekniikoilla tapahtuva kiertovesien puhdistukseen

EKT 10" Uudet uuteaine-entsyymit puujalostusteollisuudelle VTT BEL 36

1) Kasitelty kohdassa EKT 06

Yrityshankkeet

EKY 01 Zedivap jatkokehitys Ahlstrém Machinery Oy

EKY 02 Paperitehtaan vedenkayton vahentadminen UPM-Kymmene Oyj

EKY 03 Ultrasuodatuslaitteiston kehitys Raisio Chemicals Oy

EKY 04 COD:n vahentdminen AOP-menetelmalla metsa- Kemira Chemicals Oy
teollisuuden jatevesista

EKY 05 Taidepaperitehtaan sulkemisasteen nosto Metsa-Serla Oyj

EKY 06 Paperikoneen kompakti markapaa POM Technology Oy Ab

EKY 07 Mekaanista massaa kayttavan paperitehtaan jateveden StoraEnso Oyj
puhdistus ja uudelleenkayttd

EKY 08 CERTUS®-kirkassuodatin Filtermat Oy

EKY 09 Removal of interfering substances in mechanical Ahlstrom Machinery

pulp manufacturing

Corporation
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2 Mittaustekniikka

Tutkimushankkeet
Koodi Hankkeen nimi Suoritusorganisaatio Sivu
MPKT 01 * Paperitehtaan kiertovesiin rikastuvat aineet ja vesikiertojen  TKK 38
sulkemisen vaikutukset paperinvalmistusprosessiin ja
lopputuotteen ominaisuuksiin
MPKT 02 * Paperikoneen kiertoveden tilan seuranta laajakaistaisella VTT Automaatio 40
impedanssimittauksella
MPKT 03 * Paperikoneen kiertovesien konsentroitumisen vaikutus TKK 41
mikrobien kasvuun
MPKT 04 * Dynaamisen kemiallisen tilan mallintaminen paperikoneen TKK 43
yksikkboperaatioissa
MPKT 05 * Fl6édescytometri foér snabb karaktérisering av kolloidala p Abo Akademi 45
artiklar av olika typ i bakvatten
MPKT 06 * Tuoreveden kaytdn minimointi paperikemikaalien kaytdssd  LTKK 46
MPKT 07 * Kiertovesien kdyttdmahdollisuudet kemikaalien syottévesind LTKK 48
MPKT 08 * Monivaiheinen pH:n s&atdstrategia painopaperin TKK 43
valmistuksessa
MPKT 09 * Paperiteollisuuden prosessivesianalytiikka Jyvaskylan yliopisto 50
MPKT 10 * Anionien on line -maaritys kapillaarielektroforeesilla VTT Kemiantekniikka 52
MPKT 11 * Naytteenoton ja kasittelyn kehittdminen prosessinesteiden  Oulun yliopisto, 54
analytiikan ja on line -mittaustekniikan tarpeisiin Kajaanin
kehittdmiskeskus
MPKT 12 * TAKE, taitekerroinmittaustekniikan kehittdminen Oulun yliopisto, 56
teollisuuden tarpeisiin Kajaanin
kehittdmiskeskus
MPKT 13 * Effects of wood polymers and extractives on dewatering, Abo Akademi 58
drying and paper properties
Yrityshankkeet
MPKY 01 * Vahavetisen paperinvalmistuksen hairidtekijat Oy Keskuslaboratorio 60
MPKY 02 Tehdasoloissa tapahtuva anionien kapillaarielektro- Oy Keskuslaboratorio 52
foreettinen on line -maéritys ja sen hyédyntédminen
prosessivalvonnassa
MPKY 03 Effects of wood polymers and extractives on the Abo Akademi
adsorption of wet-end chemicals and the properties
of the sheet
MPKY 04 Paperikoneen kiertoveden kolloidisen tilan mittaus Kemira Chemicals Oy
MPKY 05 Biofilmin muodostus paperiteollisuudessa ja Kemira Chemicals Oy

sen estdminen luonnonmukaisten menetelmien avulla

3) Kasitelty kohdassa MPKT 10
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3 Prosessin mallinnus ja simulointi

Tutkimushankkeet

Koodi Hankkeen nimi Suoritusorganisaatio Sivu

PMST 01 Haitta-ainevirrat ja -tasot paperikoneella VTT Energia 62

PMST 02 Total site integration ja paperikoneteknologia VTT Energia 63

PMST 03 Kansallinen paperitehtaan suunnitteluympéristo VTT Energia 64

PMST 04 Paperin valmistusintegraatin TS analyysi VTT Energia 63

PMST 05 Haitta-ainetasot vahavetisessa paperin valmistuksessa VTT Energia 62

Yrityshankkeet

PMSY 01 Véhéavetisen paperikoneen vesijarjestelman Finntech Oy/ VTT
dynamiikan tutkiminen

PMSY 02 Paperikoneen lammontalteenottosysteemin optimointi Valmet Oyj Pansio

4 Konsentraattien loppukasittely

Tutkimushankkeet

KLT 01 Kiertovesien késittelyn kokonaisratkaisu perustuen VTT Energia 65
haihdutustekniikkaan

KLT 02 * Siséisen puhdistuksen rejektikonsentraattien LTKK 67
kelvollistaminen

KLT 03 Metséteollisuuden jatevesien haihduttamokonsentraattien VTT Energia 68
jatkokasittely

Yrityshankkeet

KLY 01 Jateldampdjen kayttd metséteollisuuden lietteiden Finntech Oy/VTT Energia

kuivatuksessa - lietteiden “havittdmisestd” nettoenergian
tuottamiseen
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Diaarit 1571/401/97, 1515/401/98

Sopimukset 40357/98, 40326/99

Projektin nimi EKT 01

Esikasittelyiden vaikutus kalvoerotusprosessien toimintaan
paperinvalmistuksen prosesseissa

Tutkimuslaitos Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu, kemiantekniikan osasto 1

VTT Energia, Jyvéaskyla 2

VTT Biotekniikka, Otaniemi 3

Jyvaskylan yliopisto 4

Tutkimuksen johtaja Marianne Nystrém 1

Tutkimusryhma Johanna Buchert 3, Hanna Huotari 2, Tiina Huuhilo 1, Arto Laari 1,
Maria Nissén 1, Jutta Nuortila-Jokinen 1, Marianne Nystrém 1, Liisa Puro 1,
Juhani Suvilampi 4, Pasi Véisénen 1

Kustannusarvio 3 878 000 mk

Tekesin rahoitus 3110 000 mk

Projektin tausta ja tavoitteet

Taustanaovat LTTK:n esitutkimuksessa” Siséisen
puhdistuksen rej ektikonsentraattien kelvolli stami-
nen” (CACTUS-projekti KLT 02) saadut tul okset.

Paperikoneen kiertovesijérjestelman sulkemiseen
liittyvan siséisen puhdistussekvenssin osaksi voi-
daan ajatella konsentroiva kalvosuodatusvaihe.
Sekd CR- (CrossRotational) ettaV SEP- (Vibrato-
ry Screen Enhanced Processing) kalvoerotusyksi-
k6i ssé.on kuitenkin kal vojen suodatuskyvyn todet-
tu huononevan nopeasti ilman syoétteen esikasitte-
ly& kalvo vahitellen likaantuu ("foulaantuu™) ja
vuo heikkenee. Kemiallisten analyysien perusteel-
la rasvahapot, hartsihapot ja lignaanit on havaittu
kavojen padasidlisiks likagjiks i "foulanteiks”.

Tavoitteina ovat

* synergistisilté eduiltaan parhaan esikéasittely-
menetelman kehittdminen kalvosuodatuspro-
sessille likaantumisen minimoimiseksi

 kalvon peseytyvyyteen vaikuttavien tekijoiden
selvittdminen ja optimaalisen pesuprosessin ke-
hittéminen

* kalvoerotusprosessin konsentraatillejarkevanija
taloudel lisen jatkokasittelymenetelman kehitté:
minen.
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Tuloksia

Seuraavat kasittelymenetelmét sisdltyvaét tutki-

mukseen:

o Termofiiliset biokemialliset menetelmét — or-
gaanista ainetta (erityisesti hiilihydraatteja)
pilkkoutuu jabakteerit kayttavat sitéravinnok-
seen.

« Kemialliset menetelmét — orgaanista ja epéor-
gaanistaainettasidotaan suuremmiksi flokelksi.

» Hapetusmenetelmét, joilla orgaaninen aines
joko pilkotaan tai muunnetaan (esim. lisdtééan
niiden biohgjoavuutta) — esim. otsonointi, mér-
ka&hapetus.

« Entsymaattinen kasittely — orgaanista ainetta
pilkotaan entsyymilla (esim. lipaasilla, amy-
laasilla) ja sen kemiallinen luonne muuttuu.

« Kalvosuodatuksen tehostaminen —esim. ultra-
aani- tai sdhkoavusteisesti.

» Modifioitujen erikoiskal vojen kayttd foulingin
vahentdmiseksi.

Kalvosuodatuksiin on etupaassa otettu TMP-lai-
toksen kuumahiertamon vesifaasia, |aborato-
riokokeisiin useimmiten dekantoituna kiertove-
tend ja pilotkokeisiin viirapuristimen suodosve-
tend. Kokeissa on myos kaytetty valkaisun jal-
keista suodosta.



Mikrobiologisessa kasittelyssa seka lipofiilisten
uuteai neiden ettéhiilihydraattien méaaravaheni ko-
keissamerkittavasti, steady state-tilassaliuenneen
orgaanisen hiilen reduktio oli 40-60 %:n luokkaa.
Vesifaasin véri kuitenkin tummeni selvésti elka
poistunut kalvoyksikéssd, mutta voitiin valkaista
90 mg/l:n otsoniannoksella.

Esiotsonointi alensi sy6ttéfaasin seka lignaanien
ettd lipofiilisten uuteaineiden pitoisuuksia sitéa
enemman mita suurempaa otsoniannosta kaytet-
tiin (vrt. CACTUS-projektiin EKT 04). Lipofiili-
set uuteaineet pidattyivat kalvoon (C30F), mutta
lignaanit kulkeutuivat sen |&pi. Kalvosuodatukses-
sa otsonikasittelyn vaikutus permeaattivuohon
(laite CR200/1) oli vain vahainen.

Sdhkdavusteiseen kalvosuodatukseen kaytettiin
valkaisun jakeista suodosta. Osoittautui, etteivat
fysikaalis-kemialliset ol ot kuitenkaan olleet faasin
sahkdkineettisten ominai suuksien ja séhkonjohta
vuuden kannalta otollisia (vrt. lopetettuun CAC-
TUS-projektiin/ HannaHuotari). 27 kHz:n (200W)
ultragénikasittelylla vuo parani merkittavasti,
mutta kalvo kérsi kavitaation vuoksi eroosiosta
Kavitaatio vahenee jaksol ukua nostettaessa, mutta
samalla vuo huononee.

Konsentraatteja on kasitelty entsymaattisesti pek-
tinaasilla, mannanaasilla ja ksylanaasilla. Tapah-
tunut glukomannaanien ja selluloosa-aineksen de-
polymeroituminen on selvasti parantanut konsent-
raattien suodattuvuutta seké laboratoriokokeissa
etta CR200/1-|aitteel lasuoritetui ssapil otkokei ssa.

Alustavissa kokeissa on saatu lupaavia tuloksia
maérkahapetettaessa konsentraatteja |aboratorio-
autoklaavissa 130-200 °C:n lampétilassa hapen
osapaineenollessalObaria. TOC:njaCOD:nma&-
rét pienenivét 5075 % jakonsentraattien biohajoa
vuus parani selvasti.

Jatkosuunnitelmia

Foul anttien ominai suuksia maéritetédn jalikaan-
tumisprosessin luonnetta tutkitaan. Esikasittely-
tutkimuksi ajatketaan useallasaralla—biologinen
jaentsymaattinen esikésittely sekamarkahapetus
ovat etusijalla. Konsentraatti en osaltapdahuomio
kohdistuu loppukasittely- ja loppusijoitusvaih-
toehtojen selvittdmiseen, jolloin yhtené ilmei se-
na vai htoehtona on biologinen kasittely yhdistet-
tyndmuun lietteen kasittel yyn tai polttoon. Suun-
nitteilla on myods konsentraattien kemiallinen
flokkaaminen. Sahkdavustei stasuodatusta harki-
taan 27 kHz:i& pienemmill& jaksoluvuilla.

Suosituksia

Syntyy vaikutelma, etté tutkimus on haarautu-
massa niin monelle raiteelle, ettei niitd myoten,
kéytettavissi olevin osaksi hajautetuin henkil6-
resurssein, voida odottaa kohtuullisessa aika-
perspektiivissi sovelluskelpoisia tuloksia. Ken-
tiestdman vuoksi ollaan vielatavoitepolkujen al-
kutaipaleella. Lienee syyté harkita tutkimusoh-
jelman kiinteyttémista, jolloin huomio pitéisi
kiinnittédmyos eri vaihtoehtojentaloudellisiinja
scale up -nékokohtiin. Kalvosuodatuksella néyt-
t&4 kuitenkin olevan mahdollisuuksia myds suu-
rien volyymien erotusoperaati oi ssa (esimerkkina
Metsé-Serlan Kirkniemen paperitehdas), joten
tutkimuksen tukeminen on mielekastéa
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Diaarit

383/401/97, 1571/401/97, 1515/401/98

Sopimukset

40364/97, 40357/98, 40326/99

Projektin nimi EKT 02

Rasvaliukoiset uuteaineet ja kiintoainetappiot mekaanisen massan

katkaisupesussa

Tutkimuslaitos

Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu

Kemiantekniikan osasto / Paperitekniikan laboratorio

Tutkimuksen johtaja Hannu Manner

Tutkimusryhma Jari Kayhkd, Kirsi Keskinen, Petteri Kotonen*), Hannu Manner
*) Suomen Akatemian tutkijakoulutettava

Kustannusarvio 1139 000 mk

Tekesin rahoitus 911 600 mk

Projektin tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on tuottaa perustietoa,
jota voidaan hyddyntdé mekaanisen massan kat-
kaisupesun optimoinnissa, pddasiallisia kohteita
ovat

rasvaliukoisten uuteaineiden erotustehokkuus
jasiihen vaikuttavat tekijat

kiintoai netappioiden kvantitatiivinen jakvalita-
tiivinen méérittéminen

kiintoai netappioiden merkitys prosessin koko-
naistalouden kannalta

muiden ns. héiridaineiden kayttaytyminen me-
kaanisen massan pesussa.

Tutkimusmenetelmia ja tuloksia

Projektissa on selvitetty eri tekijoiden vaikutuksia
peseytyvyyteen kirjallisuusanalyysing, laborato-
riokokein ja tehdasmittauksina. Laboratorioko-
keissaon
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suoritettu tarkkoja uute- ja LK-aineiden kvanti-
tatiivisia analyysegja, joiden avulla erotusilmiot
on voitu luonnehtia entisté selkedmmin

tutkittu kiintoainetappioita ja uuteaineiden kayt-
téytymista sakeutuksessa, vélineina kiekkosuo-
din, ruuvipuristin, telapuristimiaja viirapuristi-
mia

* selvitetty sekoituksen vaikutusta uuteaineiden
dispergoitumiseen

« tutkittu pH:n, elektrolyyttipitoisuuden, |ampo-
tilan ja jauhautunei suuden vaikutuksia pesey-
tyvyyteen ja erotustehokkuuteen

« tutkittu mahdollisuuksia uuteaineiden entsy-
maattiseen hydrolyysiin lipaasia kéyttéen

* suoritettu monimuuttujakoesarja (60 koepis-
tettd, 5 muuttujaa), jossa on selvitetty mekaa-
nisen massan valkaisun, sekoituksen, pH:n,
kalsiumkloridikonsentraation ja lipaasikasit-
telyn vaikutukset jaristikkai svai kutukset uute-
aineiden maaraadn sulpun LK-faasissa.

Merkittavia tuloksia ovat mm:

» Sekoituksen intensiteetill& on ratkaiseva vai-
kutus uuteaineiden dispergoitumiseen. Teh-
dasoloissavallitseva sekoitustilaei oleriittava
irrottamaan potentiaalisesti dispergoituvaauu-
teainetta. Pitkdaikainen sekoitustai pelkastééan
viipyma huonontaa peseytymista uuteaine-
hiukkasten agglomeroitumisen vuoksi.

» Massan emaveden elektrolyyttipitoisuus on
merkittava uuteaineiden erotustehokkuuttara-
joittavatekija. Taméakoskee varsinkin peroksi-
divalkaisun jakeistatilaatai jospesuvetenaon
kalsiumpitoinen kiertovesi.

o Lampdtilallae olemerkittéavaavaikutustaL K-
faasin uuteai nepitoisuuteen.



» pH:ns&t6 5 0 8 parantaa uuteaineiden erottu-
mista yllétévan véahéan, noin 10-20 %. Lipaasi-
kasittelylla on kuitenkin pH 8:ssa viela voitu
jonkin verran kasvattaa happamien komponent-
tien erottumista (~10 %).

* Jauhautuneisuuden vaihtelut alueella 130-300
CSF eivét koeoloissa vaikuttaneet LK-faasin
uuteai nepitoisuuteen (80—90 mg/l). Retentio sa-
keutuksessa kuitenkin kasvoi selvasti freeness-
tason laskiessa.

Vaikka mekaani sen massan katkai supesua on har-
rastettu jo melko kauan useallakin paperitehtaalla
sekd Suomessa ettéd ulkomailla, on tietdmys kat-
kai supesun tehokkuudesta ja pesun aikana tapah-
tuvistakemiallisistajapintakemiallisistailmioista
ollut varsin puutteellista. Kéytannossa on esim.
voitu todeta, etté katkaisupesusta huolimatta on
pesun jé keenkin ollut tarvettahéiritaineiden pois-
toon massasta, joskin késittely on saattanut olla
helpompaa ja véhemman kemikaalgja kuluttavaa
kuin ilman katkaisupesua. LTTK:ssa suoritetun
tutkimuksen runsaat tul okset ovat tuoneet huomat-
tavaa lisdvalaistusta katkaisupesussa tapahtuviin
ilmidihin jalisdnneet merkittavasti tietopohjaape-
sutoimenpiteiden suunnittelua ja optimointia sil-
malla pitéen. Pettymykseksi voidaan kuitenkin
luokitellalipaasikésittelyjen toistaiseksi suhteelli-
sen heikot vaikutukset.

Jatkosuunnitelmia

Ty6 jatkuu, jasyksyn 1999 seké kevaan 2000 oh-

jelmaan sisdltyy mm.

 analyys pihka-aineksen peseytymisesta ja ti-
lanteesta paperitehtaillasekasiita, mitentilan-
netta voitaisiin parantaa

« tehdasmittaussarjoja (kahdella paperitehtaal -
1a), joiden tulosten pohjalta kehitetddn paran-
netun Balas-taselaskentachjelman avulla si-
mulointimalli(t) erotusprosesseille; tarkoituk-
sena on saada sel kea tietopohja prosessin kon-
septikehityksen pohjaksi

« lipaasikasittelyn uudelleenarviointi — tarkiste-
taan tybvaiheet ja analyysimenetelmét.

Suosituksia

Suositellaan Tekesin rahoituksen jatkamista.
Rahoituksen tarvetullee olemaan entista suurem-
pi suoritettavien tehdaskokeiden ja niihin liitty-
van suuren analyysiurakan vuoksi.
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Diaari

13/401/98, 1477/401/98

Sopimus 40284/98, 40333/99

Projektin nimi EKT 04

Hapetustekniikoiden kaytté6 metsateollisuuden vesikiertojen
sulkemisessa: Prosessin kehitys ja mallinnus

Tutkimuslaitos

Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu 1

Mikkelin ammattikorkeakoulu 2

Tampereen yliopisto 3

Tutkimuksen johtaja Juha Kallas 1

Tutkimusryhma

Juha Kallas 1, Susanna Korhonen 2, Arto Laari 1, Tuula Tuhkanen 3

Kustannusarvio 1534 906 mk

Tekesin rahoitus 1280 000 mk

Projektin tavoitteet

Paperikoneen vesikiertojen laajempimittainen sul-
keminen el ole mahdollinen ilman siséista puhdis-
tutusta, "munuaista’. Toisaalta erotustekniikoissa,
kuten haihdutuksessa ja kalvoerotuksessa, syntyy
konsentraatteja, joiden jatkokasittely tai havitys
kay valttamattomaksi. Projektin tavoitteita:

» Otsonikasittelyyn perustuva siséisen puhdistus-
menetel man kehittdminen, jollauseat haitalli set
orgaaniset aineet, kuten lipofiiliset uuteaineet,
ligniinit, lignaanit ja hiilihydraatit, poistetaan
hapettamalla. Sivuefektinivesifaasi samallade-
sinfioituu eli puhdistuu mikro-organismeista.

* Mérkahapetukseen perustuva konsentraattien
kéasittelymenetelman kehittéminen, joka kilpai-
lisi jalkihaihdutuksen ja polton kanssa.

* Molempien ylldmainittujen menetelmien mal-
linnus, jolloin pyrkimyksen& on tehokkaampi
laitesuunnittelu ja kustannusarviointi. Méarké-
hapetuksen malli toimisi myos koko tehtaan ve-
sien késittelyn simul ointiohjelman osana.

Tuloksia

Laboratorio-otsonoinnit on LTKK:lla suoritettu
suhteellisen pienissa reaktoreissa, joissa veden ti-
lavuuson 150 ml, 21 ja 17 |. Naista kaksilitrainen
on jatkuvatoiminen ja osittain vield kehitteilla,
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muut kaksi ovat panosreaktoreita. Késitelty vesi
on ollut paperitehtaan TM P-laitoksen puristimen
suodosvettd, kiekkosuotimen kirkassuodosta ja
sen superkirkasta suodosta. Otsonihapetuksella
on voitu poistaa50-90 % lipofiilisistiuuteaineis-
ta Maksimipoistoa varten on tarpeellinen ot-
soniannosollut n. 500 mg O3/1. Talléin COD-re-
duktio on voinut olla500 mg O2/I. Séhkbenergi-
an kulutus on luokkaa 10-12 kWh/kg O3 kéytet-
téessd kuivaa ilmaa otsonin generointiin ja noin
puolet t&std, jos raaka-aineena on happikaasu.
Otsonikasittel yn kustannukset on arvioitu nouse-
van tasolle 2-5 mk/m’ vaikutustavoitteen mu-
kaan. Vertailun vuoks todettakoon, etta jéteve-
den biologisen puhdistuksen kustannus on luok-
kaa 0,5-1 mk/m’.

Tutkimusraportin tiivistelméssa on maininta si-
mulointimallin kehittémisestd, joka liittyisi tiet-
tyynreaktorityyppiin (mihin?) jaol etettuun reak-
tiokinetiikkaan. Selosteessa el kuitenkaan kerro-
ta simuloinnissa kaytetysta ohjelmistosta eika
esitetdmitédn simulointituloksiatai arvioitamal-
lin kayttokel poisuudesta.

Otsonilla oli selva mikro-organismeja ja veden
véria poistava oheisvaikutus. Otsonin kayttd néi-
hin tarkoituksiin on kuitenkin ennestdan tunnet-

den puhdistudlaitoksella. Paperitehtailla otsoni



on erdi ssé tapauksissa korvannut kloorin raakave-
den puhdistuksessa, jolloin otsonintarve on paljon
pienempi ja kasittelyn kustannus vain kymme-
nesosa ylla mainitusta luvusta.

Johtopéétoksena on, ettei otsonointi néyta olevan
(ainakaan vield) kilpailukykyinen vaihtoehto sul-
jetun jarjestelman sisdiseen puhdistukseen.

Markahapetuskokeet ovat vastaa ullaan. Tutkimus
on kaynnistynyt huhti-toukokuussa 1999 jat-
ko-opiskelijan tydpanoksellaeikariittavasti tulok-
sia ole viela kaytettavissa arviointia varten.

Jatkosuunnitelmia

Otsonointiprosessin otsoninkulutuksen vahenta-
miseksi ja kustannusten alentamiseksi ryhdyt&dn
tutkimaan katalyyttisen otsonoinnin mahdolli-
suuksia. Tarkoituksena on valmistaa ja kokeilla
muutamaakirjallisuuden perusteellavalittua kata-
lyytti&.

Suosituksia

Otsonointitutkimusta mahdollisesti jatkettaessa
on syyta keskittya jatkuvatoimisen laitteiston
suunnitteluun ja kayttdon seka scale up -kokei-
siin, jolloin kustannuskehityksestéd voitaneen
saada realistisempi késitys ja parempi vertailu
muihinsisédisiin puhdistusmenetelmiin. Mielekas
mallinnuskin edellytténee jatkuvatoimisen pro-
sessin tarkastelua. Suosittelemme tutkimuksen
jatkamista asiasta kiinnostuneen yrityksen (yri-
tysten) hankkeena, suorituspaikkana LTKK.

M érkéahapetuskokei den aikataulu tahtda tul osten
raportointiin vuoden 2000 kevadseen mennessa,
jolloin voidaan ottaa kanta tutkimuksen jatkami-
seen, suoritusmuotoon (yrityshanke?) jamahdol-
lisen Tekesin rahoituksen tarpeeseen.
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Diaari 442/401/96

Sopimus 40185/97

Projektin nimi EKT 05

Keraamikalvo uusioveden valmistuksessa

Tutkimuslaitos

Hameen ymparistdkeskus, Tampere

Vastuullinen johtaja Hannu Wirola

Tutkimusryhma

Antero Luonsi, Niina Laitinen, Erkki Levanen

Kustannusarvio 488 580 mk

Tekesin rahoitus 322 000 mk

Projektin tavoitteet

Keraamikalvojen valmistus ja modifiointi metsé
teollisuuden kierto- ja jatevesien suodatukseen ja
sisdiseen puhdistukseen.

Tuloksia

Suodatuskokeissatutkitut vedet olivat kartonkiteh-
taan flotatoitu kiekkosuotimen kirkassuodos, sel-
lutehtaan valkaisun ensimméisen akalivaiheen
pesurin suodos (E1-vesi), kartonkitehtaan kiek-
kosuotimen kirkassuodosjakartonkitehtaan biolo-
giselta puhdistamolta | 8hteva jéteves.

Projektissa valmistettiin ja modifioitiin keraami-
kalvoja, joiden kéayttéytymista tutkittiin Hameen
ympaéristokeskuksen (HYK) suodatuskennossa.
Lis&ksi tehtiin koegjoja CR-suodattimella. Suoda-
tuslaitteistossa havaittiin ongelmaksi keraamikal-
vojen nopea tukkeutuminen, jota vahennettiin
muuttamalla laitteen konstruktiota, jolloin saavu-
tettiin alle 2 barin paineellayli kuusinkertai set ohi-
virtausnopeudet aiempaan verrattuna. Kalvon pin-
nalle muodostuvaa likakerrosta ei kuitenkaan
kyetty vélttdmaan ja téma oli pdéasiallisin vuoar-
vojajaretentiotasadtel evatekija. Kalvomateriaali-
en ja huokoskoon erot tulivat ndkyviin kalvojen
puhdistuvuudessa. Pienihuokoisempi kalvo tuk-
keutui suurihuokoi sempaavahemman japolymee-
rikalvo keraamikalvoa vdhemman.
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Laskennallisesti todettiin HY K:n suodattimessa
kalvojen pinnalle muodostuvan kerroksen vas-
tuksen olevan seitsenkertainen CR-suodattimes-
sakalvon pinnallaolevaan vastukseen verrattuna.
HY K:n suodattimessa kerros maaréa jo 10 min
suodatuksen jalkeen sekavuosta etti eri aineiden
pidattymisesta. Ainoastaan alle 5 min suodatus-
jaksoon liitetylla huuhtelullandyttéisi olevan po-
tentiaalia tutkittujen metséteollisuuden vesien
suodatukseen.

Siten keraamikalvot eivét nykymuodossaan néay-
téolevan kil pailukykyisiavaihtoehtojavesien k&

sittelyyn. Joitakin parannuksiavoidaan tosin saa-
da aikaan kennoa modifioimalla.

Jatkosuunnitelmia

Ty6 on pééttynyt, jatkosuunnitelmista ei ole il-
moitettu.

Suosituksia

Ei ole.



Diaarit

213/401/97, 581/401/98

Sopimukset 40514/97, 40726/98

Projektin nimi

EKT 06 (Jatkoprojekti EKT 10)

Entsyymit paperitehtaan kiertoveden kasittelyssa

Tutkimuslaitos

VTT Bio- ja elintarviketekniikka 1

Teknillinen korkeakoulu, Paperitekniikan laboratorio 2
Abo Akademi, Institutionen fér skogsprodukternas kemi 3

Tutkimuksen johtaja Johanna Buchert 1

Tutkimusryhma

Johanna Buchert 1, Rainer Ekman 3, Eero Hiltunen 2, Kari Luukko 2,

Annikka Mustranta 1, Peter Spetz 3

Kustannusarvio 2 447 000 mk

Tekesin rahoitus 1 760 000 mk

Projektin tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on paperikoneen kierto-
vedessd olevien haitallisten yhdisteiden entsy-
maattinen modifiointi, etteivét aineet, vesikierto-
jen sulkeutumisen ja tuoreveden kaytén vahenty-
misen myo6td, konsentroituessaan aiheuttaisi gjet-
tavuus- ja likaantumishéiridita. LK-aineet, joihin
pyritédn vaikuttamaan, ovat uuteaineita, hiilihyd-
raatteja ja lignaaneja, yhdessa jaltai erikseen.
Tavoitteena on myds selvittéd, missa paperinval-
mi stusprosessin vai heessa entsymaattinen kasitte-
ly on tehokkaimmillaan — paperikoneella, me-
kaanisen massan valkaisussa vai massan valmis-
tuksessa.

Tydmenetelmia ja tuloksia

Projektissa kasiteltiin laimeita kuumahierresulp-
puja ja niista erotettuja LK-vesia seké peroksidi-
valkaistun TMP:n prosessivesid. Kasittelyissa
kaytetyt entsyymit olivat mannanaasi (glukoman-
naanien depolymerointiin), lakkaasi (aromaettis-
ten yhdi steiden hapettamiseen), lipaasi (triglyseri-
dien hydrolyysiin rasvahapoiksi jaglyseroliksi) ja
pektinaasi / polygalakturonaasi (pektiinien depo-
lymerointiin). Lisaksi on paperikoneen lyhyessa
kierrossa tapahtuvia muutoksia simuloitu TKK:n
Moving Belt Drainage Tester -laitteella, jossakuu-
mahiertdmon prosessivetté on kierrétetty kymme-

nen kertaa seka lipaasin lasndollessa etté ilman
entsyymia. Uuteai nepitoisuuksien muutoksia on
seurattu sekd vesi- etté kiintedssa faasissa. Lak-
kaasikasittelyjen yhteydessa on liséksi seurattu
lignaanien ja ligniinin polymeroitumista.

Merkittévia tuloksia olivat mm. LK-vesistd lak-
kaasi- jalipaasikasittelyjen jalkeen muodostettu-
jen arkkien vetolujuuden lisdéntyminen, mutta
lakkaasikasittelylla oli kuitenkin samalla epé
edullinen vaikutus arkkien vaaleuteen. Man-
nanaasikasittely aiheutti kolloidisen aineksen
stabiilisuuden heikentymisen siind méarin, etta
hydrofobiset uuteaineet saostuivat kuitujen pin-
taan aiheuttaen lujuuden heikkenemista.

Tutkimuksesta on raportoitu kansainvalisissa
kongresseissa ja se on saanut huomattavaa huo-
miota osakseen sekd aiheensa, suoritustapansa
etta tul ostensa puol esta.

Jatkosuunnitelmia

* Tyotdjatketaan kiinnostavimmillaentsyymeil-
lalakkaasilla, pektinaasillajalipaasilla Vesia
kasitell8an sekéa yksittéisilla entsyymeilla etté
niiden eri yhdistelmill4, jolloin késittel yt opti-
moidaan entsyymiannoksen ja reaktioajan
suhteen. Paperikoneen vesikierron sulkemista
simuloivia kierrétyskokeita jatketaan TKK:n
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MBDT-laitteistolla. Kemiallisia, pintakemialli-
siajaarkkiominaisuuksia seurataan entiseen ta-
paan mutta myés uusilla, paremmin karakte-
roivilla menetelmilla (esim. hydrolyysituotteet
HPLC:llajaarkkien pinnalaligniininjauuteai-
neiden muutoksia ESCA:I13).
Entsyymikasittelyjen ja paperikemikaalien yh-
dysvaikutuksia kiertovesien sisdltamien LK-ai-
neiden ominaisuuksiin ja paperikoneen ajetta-
vuuteen selvitetdan. Pektinaasikasittelyn vaiku-
tusta kationisten kemikaalien tarpeeseen tutki-
taan. Entsyymikasittelyjen vaikutukset verifioi-
daan pilotpaperikonedl latehtévilla koesarjoilla.
Prosessivesien entsymaattisista kokeista teh-
déén teknistaloudel linen tarkastelu.
Entsymaattisten kasittel yjen vaikutuksia héiri6-
aineiden peseytyvyyteen mekaanisesta massas-
taselvitetdén yhteisty6ssa CACTUS-ohjelmaan
kuuluvien muiden projektien kanssa (LTTK /
Abo Akademi, vrt. projektiin EKT 02), jolloin
erityisesti keskitytaan lipaasilla muunneltavien
rasvaliukoisten uuteaineiden poistoon.
Kehitetdén ja tuotetaan uudentyyppisia entsyy-
meja. Vastikaan sovittu erillinenjatkohanke, vrt.
kohtaan EKT 10 "Uudet uuteaine-entsyymit
puunjalostusteollisuudelle”.

Suosituksia
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Entsyymikasittelyt ovat enenevassi maarin val-
taamassa al aa sek& massan- etté paperinvalmis-
tuksen eri vaiheissa (mm. mikrobien aiheutta-
man limanmuodostuksen torjuntaan, veden-
poiston nopeuttamiseen). VTT-Bion tutkimus
edistéd merkittévasti tietotaitoamme alallajaon
tukemisen arvoinen projekti. Tekesin rahoitusta
suositellaan.

Uusi projekti EKT 10
Uudet uuteaine-
entsyymit
puunjalostus-
teollisuudelle
Diaari 958/401/98
Sopimus 40320/99
Kustannusarvio 2 336 000 mk
Tekesin rahoitus 1 530 000 mk

Tavoitteet

Tavoitteena on paperikoneen uuteaineongel mien

hallintauudentyyppisten entsyymien avulla. Pro-

jektissa tuotetaan steryyliestereihin vaikuttavia

entsyymejasekéhartsi- jarasvahappoi hinvaikut-

tavia oksidatiivisia entsyymejaja selvitetaan nii-

denvaikutusuuteaineisiin. Tyon paévai heet ovat:

» Uuteaineiden eristys mekaani sesta massasta

» Analytiikan kehittdminen

» Steryyliesteraasien ja hapettavien entsyymien
tuottaminen

* Ym. entsyymien jalipaasin yhdysvaikutusten
tutkiminen.



Diaari 1147/401/96

Sopimus 40136/97

Projektin nimi EKT 07

Mekaanisen massan uuteainepitoisuuden alentaminen

Tutkimuslaitos

VTT Energia, Jyvaskyla

Tutkimuksen johtaja Kari Edelmann

Tutkimusryhma Kari Edelmann

Kustannusarvio 417 000 mk

Tekesin rahoitus 250 000 mk

Projektin tavoitteet

Projektin primaarisena tavoitteena oli tutkia tun-
nettujen modifioitujen tai syntetisoitujen absor-
benttien kayttdén perustuvan TM P-suodosten
L K-aineiden poistomenetel mé. Lisdtavoitteenaoli
tutkiaotsonikésittel yyn jakavitaati oon perustuvan
hapetuksen soveltuvuutta eri suodosten LK-ainei-
den poistoon.

Tuloksia

Adsorptiokokeiden tulokset osoittivat, etté trigly-
seridit, steryyliesterit ja rasvahapot adsorboituvat
tehokkaimmin talkkiin. My®&s kationoidulla kao-
liinilla oli hyva adsorptiokyky. Ns.pihkatalkin
kaytto onkin itse asiassa ollut jo vuosikymmenet
kaytossa paperikoneilla.

Tulokset osoittivat, ettéa triglyseridit voidaan pois-
taa liuoksesta kokonaan 10 g/l:n talkkiannostuk-
sella. Hartsihapot ja lignaanit jaéévét sen sijaan li-
uokseen. Sikdli kuin talkkia kaytettdisiin vain
TMP- laitoksen suodosvesien kasittelyyn olisi tal-
kin regenerointi valttdmattomyys prosessin talou-
den kannalta. Tutkimuksessa e kuitenkaan tehty
regenerointikokeita. Sen sijaan tehtiin laskelmia
tarpeel lisen adsorptiokol onnin mitoituksestajare-
generointitarpeesta. Laskelmat osoittivat, ettéatay-
sin”ladattua’ adsorbenttiatarvittaisiin kenties 200
m’/vrk, jolloin halkaisijaltaan 8 metrisen kolonnin
korkeus olisi 4 m. Kolonni tayttyisi vuorokaudes-

s, jonka jélkeen se on regeneroitava. Regene-
rointitavasta el selosteessa esitetd mielipiteita
(k&ytdnnossa tdma todenndkdisesti on prosessin
kriittisin puoli).

Otsonihapetukset tehtiin yhteistyond LTKK:n
kanssa. TM P-suodosten uuteai nepitoi suus piene-
ni otsonihapetuksella — esimerkiksi 75 % reduk-
tio oli mahdollinen n. 250 mg/l otsoniannoksel la.
Otsonia kuluttavat kuitenkin myos muut vedessa
olevat orgaaniset yhdisteet, joten hyttysuhde
sacttaa vaihdella Menetelméll& tuskin on tule-
vaisuutta, ellei sen késittelykustannuksia voida
merkittévasti alentaa (vrt. CACTUS-projektiin
EKT 04).

Malliaineilla suoritetuissa kavitaatiohapetusko-
keissatodettiin, ettei menetelméa ole tarpeeks te-
hokas vaan tarvitaan hapettavien kemikaalien
l&sndoloa. Silloinkin, vetyperoksidin l&snéolles-

sa, uuteainepitoisuus laski parhaimmillaan vain
20 %.

Jatkosuunnitelmia

Ty6 on padttynyt, jatkosuunnitelmista ei ole il-
moitettu.

Suosituksia

Suosituksia el ole.
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Diaari 539/401/97

Sopimus 40288/98

Projektin nimi MPKT 01

Paperitehtaan kiertovesiin rikastuvien aineiden maarittaminen

ja analyysi

Tutkimuslaitos

Teknillinen korkeakoulu, Paperitekniikan laboratorio

Tutkimuksen johtaja

Jaakko E. Laine (Hannu Paulapuro)

Tutkimusryhma

Marko Bessonoff, Tuyen Nguyen, Ramjee Subramanian, Jouni Paltakari

Kustannusarvio 500 000 mk

Tekesin rahoitus 400 000 mk

Projektin tavoitteet

Tavoitteiks ilmoitetaan:

* Tarkastellaan paperinval mistusprosessin kierto-
vesijarjestelman sulkemiseen liittyvia tekijoita
|8htokohtina tuotteen ominaisuudet ja laatu,
prosessin stabiilisuus ja ajettavuus.

* Luodaan tutkimusalueelle osaamis- ja palvelu-
verkosto laboratoriomitasta aina tuotantomit-
taan asti, joka tuottaa yleisen perustutkimustie-
don lisdksi ratkaisuja tehdas- ja konekohtaisiin
ongelmiin vesikiertojen sulkemiseen liittyvissa
kysymyksissa.

» Haetaan vesikiertojen sulkemisen ja niiden dy-
namiikan kannaltainvariantisti kriittiset proses-
sikohdat ja niissa vaikuttavat mekanismit seka
etsitadan télta osin parhaimmat gjomallit.

 Parannetaan suomalaisen teollisuuden ja laite-
valmistgjien kil pailukykya kansainvalisesti sul-
jettujen vesikiertojen alueella. Téama tapahtuu
tuottamalla valmiuksia reagoida nopeasti pro-
sessimuutoksiin seka muuttuviin ympéristé- ja
viranomai sséadoksiin.

Tuloksia

Tavoitteiden ambitiotaso on huomiota heréttévan
korkeaja sidosryhman odotukset tulosten jasuo-
ritustavan osalta ovat sen mukaisia. Onhan aihe-
piiri kaytdnndn paperinvalmistuksen kannalta
tarked, sekd paperin ominaisuuksien etta tavoit-
tei ssamai nittujen muiden, vesiki ertojen sulkemi-
sen seurausilmididen kannalta. Aihepiirin tii-
moilta on tehty yksi diplomityd *), jonka tekstia
e kuitenkaan ole toimitettu arvioitavaksi.

Tutkimusmenetel mét ja-ol ot ovat varsin kaukana
todellisen paperinvalmistuksen oloista eikéa tu-
loksia siita syysta voida pitda kuin trendiluontei-
sina. Vaikkatyon ohjelmaan sisdltyi TKK:n koe-
paperikoneen vesikiertojen sulkemiseen liittyvia
toimia, e koepaperikonetta kuitenkaan ole kay-
tetty julkaistujen tulosten generointiin. Valitetta-
vasti ontodettava, ettatyo keskeytettiinn. vuoden
kuluttua, mika osaltaan selitténee sen, etta jul-
kaistut tulokset perustuvat varsin niukkaan koe-
aineistoon. Niinpa useassa tapauksessa tuloksia

*) Nguyen, T.: Koepaperikoneen vesikiertojen sulkeminen. Teknillinen korkeakoulu, Paperitekniikan laboratorio,

Otaniemi 1997, 94 s.
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tulkitaan vain kolmen kuvaajapisteen perusteella.
Tulkinnan epavarmuuttalisdase, ettei kierrdtysko-
keissa viela saavutettu tasapainotilaa. Tietyt, muu-
tosten mekanismeja koskevat paatel mét on katsot-
tava hypoteeseiksi, joiden todeksi osoittaminen
vadtii vielarunsaasti lisdkokeita

Projektin alkuperéinen aikataulu jatehtaval uettel o
e keskeytyksen vuoksi ole toteutunut.

Jatkosuunnitelmia

Jatkosuunnitelmista e ole ilmoitettu.

Suosituksia

Sikali kuin ty6ta vield aiotaan jatkaa, e sille ny-
kyisessd muodossaan voida suosittaa Tekesin
rahoitusta. Tydlle olisi muotoiltava uudet, realis-
tiset tavoitteet jalaadittavatéysin uusi tyésuunni-
telma.
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Diaarit 1586/401/97
Sopimukset 40289/98
Projektin nimi MPKT 02

Paperikoneen kiertoveden tilan seuranta laajakaistaisella

impedanssimittauksella

Tutkimuslaitos VTT Automaatio
Tutkimuksen johtaja Heikki Seppa
Tutkimusryhma

Kustannusarvio 403 000 mk
Tekesin rahoitus 240 000 mk

Projektin tavoitteet

Taman esitutkimusprojektin tavoitteena on kehit-
t88 uusi sahkdinen, paperikoneen kiertoveden ke-
miallisen tilan on line -mittausmenetelma. Erityi-
sesti pyritéén mittaamaan kiertoveden sisdltédmien
suurimolekyylisten orgaanisten yhdisteiden (pih-
ka, ligniini, hartsihapot) konsentraatioita. Valitto-
mana tavoitteena on prototyyppilaitteen aikaan-
saaminen.

Ideana on mitata kiertoveden séhkdnjohtavuus ja
dielektriset ominaisuudet lagjalla tagjuusalueella
(20 Hz-10 MHz). Mitattavat permittiivisyysmuu-
tokset ovat kuitenkin useita dekadeja pienempia
kuin kiertoveden sahkdinen ionijohtavuus. Onnis-
tuessaan menetel ma saattaisi mahdollistaa on line
-mittauksen suoraan esikasitteleméattomasta kier-
tovesivirtauksesta

Tulokset ja jatkosuunnitelmat

Projektin tulokset eivét ole rohkaisseet CACTUS-
ohjelman yhteydessatehtaviin jatkotutkimuksiin.
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Suosituksia

Tamankaltaiset projektit eivat sovi suoraan
CACTUS-ohjelman tavoitteisiin, mutta niiden
tukeminen t&ssi yhteydessa voi olla mielek&sta.
Kun toistaiseksi (pH- ja johtokykymittausta lu-
kuunottamatta) e ole olemassa suoraan paperi-
prosessin massa- ja kiertovesilinjoista prosessin
gjettavuuden tai lopputuotteen ominaisuuksien
kannaltakriittisi& suspension ominai suuksiamit-
taavia on line -antureita, on téllaiseen kayttoon
soveltuvien menetelmien kehittéminen haasta-
vaa. Markkinatkin mahdollisille uusille antureil -
le olisivat jo olemassa, sill& paperiteollisuus al-
kaajo ollavalmistallaisten antureiden kayttémi-
seen.

Uusilla on line -kéyttéon soveltuvilla mittaus-
menetel mill& (yhdessa sopivan saatojérjestelman
kanssa) on ainakin periaatteessamahdollistavai-
kuttaa prosessiin siten, etta saadaan aikaan CAC-
TUS-ohjelman tavoitteiden mukaisia vaikutuk-
sia. Kéyténndssé vain harvat ideat johtavat kay-
t&nndn prosessiol oissa toimiviin menetel miin.



Diaarit 14/401/98, 40285/98

Sopimukset

1472/401/98, 40188/99

Projektin nimi MPKT 03

Paperikoneen kiertovesien konsentroitumisen vaikutus

mikrobien kasvuun

Tutkimuslaitos

Teknillinen korkeakoulu, Espoo, Systeemitekniikan laboratorio

Tutkimuksen johtaja

Heikki Koivo (Terhi Yl&stalo)

Tutkimusryhma

Katri Salonen, Matti Siika-aho, Sonja Suni, Terhi Yldstalo

Kustannusarvio 1384 000 mk

Tekesin rahoitus 1027 000 mk

Projektin tavoitteet

Projektin tavoitteenaon selvittdamikrobien kasva
tuskokeiden ja mallinnuksen avulla kiertovesien
konsentroitumisasteen jamuiden olojen (pH, lam-
pétila) vaikutuksia kontaminanttien kasvuun ja
niiden esiintymisen hallintaan paperikoneilla sul-
kemi sasteen kasvaessa.

Koska paperikonesella erilai sten muuttujien vaiku-
tuksia on vaikea havaita systeemin monimutkai-
suuden ja olosuhteiden vaihteluiden vuoksi, jou-
dutaan tarkel mpien muuttujien vai kutuksia paperi-
konemikrobien kasvuun tutkimaan |aboratoriossa
vakioiduissa ol osuhteissa.

Tuloksia

Projektissavalittiin esitutkimuksen kohteiksi kak-
s "mallikonetta’, Anjalan PK2 ja Kirkniemen
PK?2, jotka poikkeavat toisistaan sek& pH-arvol-
taan etté osin raaka-aineiltaan. Kummaltakin ko-
neelta saatiin seka mittaustietoja ettd ndytteité pro-
sessin eri kohdista. Mittaustietojen ja ndytteiden
perusteel lisen kemiallisen jamikrobiol ogisen ana-
lyysin pohjalta saatiin hyvakuvako. koneiden ve-
sien mikrobifloorasta, ionikonsentraatioista ja ra-
vinnetilasta. Mallikoneiden vesissa esiintyvien
mikrobien joukosta valittiin tutkimuksen kohteek-
S esikasvatuskokeisiin kolme ravinto- ja kasvu-
vaatimusten suhteen erilaista ” perusbakteeria’.

Ty6ssa valmistettiin mekaanisesta massasta ja
paperihylystéd uutettu simuloitu kiertovesi. Esi-
kasvatuskokeissa kehitettiin bakteereille kasvu-
alusta, jonka yhtena komponenttinaoli tasta saa-
tu pakkaskuivattu kiertovesikonsentraatti. Kas-
vualustalla testattiin em. perusbakteerikantojen
kasvua muutamassa pH:ssa ja lampétilassa or-
gaanisen ravintoldhteen ollessa asetaattia, glu-
koosia, laktoosia tai maitohappoa seké typpiléh-
teen ollessa Na-nitraattia, ammoniumkloridia ja
ammoniumsulfagttia.

Jatkosuunnitelmia

Jatkossa aiotaan tehda varsinaisia mallitukseen
téht&8via mikrobikasvatuskokeita, joissa kasvua
tutkitaan [ampdtilan, pH:n ja substraattivakevyy-
den funktiona, sekaravinnepullo- ettdjatkuvatoi-
misena fermentorikasvatuksena. Viimeksi mai-
nittu tapa on tarpeen mikrobikasvun dynamiikan
mallintamiseen, jolloin olot sBédeté8n vastaamaan
mahdollismman tarkasti paperikoneen oloja. Seu-
rannan objektgja ovat biomassan kasvu, liuennut
happi, redox-potentiaali, séhkdnjohtavuus, hiili-
hydraatin mééra ja poi stokaasun O2- ja CO2-pi-
toisuus. Kokeita tehddan lopuksi sekapopul aati-
oilla, joiden avulla validoidaan puhdaskulttuu-
ri-kasvatuksista saadut tulokset ja mallit.

Mallitusmenetelmana on trajektorimallitus, kos-
ka osa tuloksista saadaan off line -analyyseilla
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Simulointimallit pyritdan pitémaan yksinkertaisi-
na ja niiden hyvyys arvioidaan ristivalidoinnin
avulla

Suosituksia
Tutkimusai he on térkeé kdytannon paperinvalmis-
tuksessa. Ty6 on hyvaa, uraa uurtavaa perustutki-

musta. Siindei kuitenkaan vielatutkitatehdasol oi-
hin liittyvid varsinaisiatodellisen vesijarjestelman
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sulkemistoimien vaikutuksia, vaan rajoitutaan
mallikokeisiin laboratoriossa. Jatkosuunnitel-
missakaan e ole mainintaa tehdaskokeista.

Esitetty jatkosuunnitelmaon varsin |agjajavaati-
vaeikasen kestostaesitetdmitéén arviota. Téman
vuoksi esitdmme, ettd mahdollista jatkorahoitus-
ta (jota suosittelemme) tulisi edeltdé suunnitel-
mapalaveri Tekesin / CACTUS-johtoryhman
kanssa.



Projektit MPKT 08 MPKT 04

Diaarit 342/401/96 16/401/98, 1475/401/98
Sopimukset 40006/97 40286/98, 40334/99
Projektien nimet MPKT 08

Monivaiheinen pH:n saitostrategia painopaperin valmistuksessa

MPKT 04

Dynaamisen kemiallisen tilan mallintaminen paperikoneen

yksikkéoperaatioissa

Tutkimuslaitos

Teknillinen korkeakoulu, Espoo, Sadatétekniikan laboratorio 1
VTT Kemiantekniikka 2

Tutkimusten johtaja

Heikki Koivo 1 (Jean-Peter Ylén 1)

Tutkimusryhma

Pentti Jutila 1, Pertti Koukkari 2, Jean-Peter Ylén 1

MPKT 08 MPKTO04
Kustannusarviot 529 000 mk 2 452 640 mk
Tekesin rahoitus 425 000 mk 1729 000 mk

Esikommentti

Namakaksi sukulaisprojektiakasitelldan tassayh-
dessd. Kumpikaan ei liity suoraan vahéaveti seen pa-
perinval mistukseen, eivétkasiten sovi kovin hyvin
muiden CACTUS-projektien joukkoon. MPKT 08
kasittel ee pH:n séét6é j a tasapai nottumi sta paperi-
koneella, kun sulppu siséltéa puskuroivana kom-
ponenttinakal siumkarbonaattia. T&sta on poikinut
MPKT 04, jokatutkii CaCO3:n dynaamista hajo-
amis-liukenemis-saostumi stasapai noa pyrkien ky-
seisen heterogeenisen jarjestelman selkedén mal-
lintamiseen. MPKT 08-ongelmanasettelu on tyy-
pillinen ns. pseudoneutradlille paperinvalmistus-
jarjestelmélle, MPKT 04:n kasittelemat ilmiot
ovat jokapéivaisianeutraali-alkalisi ssapaperinval -
mi stusprosessei ssa, joissa kalsiumkarbonaattia on
syysta tal toisesta lasnd. Projektit voivat olla
CACTUS-ohjelmaan sopivia siind mielesss, etta
vesikiertojen sulkemisenkin myéta voidaan toki
odottaa esiintyvan pH:n sddtdongelmia. Voidaan
my®s otaksua, ettd CaCO3:llaja Ca-ioneillatulee
olemaan vaikutuksia suljetun prosessin kayttayty-
mi seen.

MPKT 08 -projekti kéynnistyi aikanaan UPM:n
Kaipolan tehtaan al oitteesta, kun huolenaoli pa-
periprosessin pH:n epéstabiilisuus ja sen mit-
taukseen jas&étoon liittyvét ongelmat. Kun tutki-
muskohteeksi sitten valittiin sakean siistausmas-
san pH:n tarkka mittaaminen ja sithen perustuva
s&éto ja koska Kaipolan siistausmassan CaCO3-
ja kalsium-ionipitoisuudet saattavat vaihdella
lagjastikin, muodostui MPKT 04:std luontainen
jatko projektille.

Projektin tavoitteet

MPKT 08 -projektin tavoitteena oli toisaalta sa-
kean siistausmassan pH:n luotettavamittaaminen
ja siithen perustuva hapotuksen s&ét6, toisaalta
kal slumpitoi suuden muutosten vaihtelun mallin-
taminen ja ndiden muutosten vaikutusten selvit-
tédminen TMP:t4jasiistausmassaa kéasittavan sul-
pun stabiiliuteen ja siten koneen ajettavuuteen.

MPKT 04 -jatkoprojektin tavoitteenaon kalsiitin
reaktioi den seuranta ja selvitys rikkihappoisessa
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jarjestelméassa pilotkoel aitteiston avulla, ja tapah-
tuvien monifaasireaktioiden kinetiikan johtami-
nen koetulosten avulla. Liséksi tavoitteena on dy-
naamisen monikomponenttimallin laatiminen
CaCO3:n kemialle, jonka avulla voidaan ennustaa
eri tekij6iden vaikutuksiamarkéosan pH-arvoon ja
yhdisteiden liukoisuuksiin.

Tuloksia

MPKT 08 -tutkimuksen tuloksena M C-pumpulla
tapahtuvaa pH:n séétttapaa ja séadon algoritmia
muutettiin Kaipolassa perusteellisesti, jolloin
pH-arvojen vaihtel ut M C-pumpun | 8hdssasaatiin
havitetyiksi. Projektissajohdettiin massojen hapo-
tuksen kokeelliset dynamiikkamallit, joitavoidaan
hy6dyntéé pienilla muutoksilla myds muilla ko-
neilla ja tehtailla. Projektissa kehitettiin yleinen
staattinen kolmifaasi-pH-simulaattori, joka verifi-
oitiin todellisilla massoilla distribuutioana yyseil-
la Virtausdynamiikkamallgja kehitettiin PK7:n
yksikkdoperaatioilleja pilotreaktorille. Tutkimus-
tuloksia voidaan hyodyntéa paperikoneen marké-
osan mittausten ja sdéttjen kehittamiseen. Teo-
reettinen distribuutiomalli voidaan siirtda mieli-
valtai seen kohdeympéristdon ja on lagjennettavis-
samyds muille massoille jamuille ilmidille.

MPKT 04 -tutkimuksessa on selvitetty CaCO3:n
(kalsiitin) reaktioita ja niiden vaikutuksia marké
osan kemiaan pilotmittalaitteiston ja dynaamisen
mallinnuksen avulla. On line -mittauksissaon seu-
rattu sekd veteen liuennutta ettd kokonaiskal-
siumia ioniselektiivisen elektrodin ja Courier-
10-Ca-analysaattorin avulla. On kehitetty koeoloja
vastaava mekani stinen reaktiotarkastelu jajohdet-
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tu dynaaminen monikomponenttimalli, joka on
voitu verifioi da téhanastisten koetul osten avulla.
Dynaamisen mallin avulla voidaan simuloida eri
prosessimuuttujien (Ca:n liukenemisnopeus,
lampoétila, paine ja kaasuosapaineet) vaikutuksia
pH-kayttéytymiseen seké ennustaa prosessimuu-
toksia”"what if” -tilanteissa.

Jatkosuunnitelmia

Jatkossa selvitetdén mallien soveltamista mm.
massan puskurivaikutusten seké prosessin Ca-pi-
toisuuden ja kaasuosapaineiden muutosten yh-
teydessé. Teorian jakokeellisten tulosten jalkeen
kehitettyj&mallgavalidoidaan teollisessaympa
ristssé. Erikoismittarit, kuten Courier 10, tul-
|aan asentamaan siistauslinjaanjapH-Ca-malleja
testataan tuotannon ohjauksessa ja valvonnassa.

Suosituksia

Johtoryhman jésenet eivét kaikki ole ilmaisseet
kantaansa nédihin projekteihin. Ne jotka ovat sen
tehneet, ovat todenneet tutkimusten olevan
CACTUS-t6iden parhaasta pdasté. Erés lausun-
noista kiteyttd& suosituksemme kattavasti: " Tés-
s4 ollaan ehdottomasti oikeilla urilla. Muunkin
kemian mallinnus olisi toivottavaa. Téllaista tut-
kimusta on tuettava enemmankin yhteisilla va-
roilla”

Jatkohanketta harkittaessa tulisi kuitenkin edel-
lyttda, etté kaikki mallintamisen kanssa puuhas-
televat tahot (TKK, VTT Energia, VTT Auto-
maatio, mahdollisesti KCL) tekisivét yhtei sty6ta.



Diaarit

17/401/98 - 1437/401/98

Sopimukset

40287/98 — 40198/99

Projektin nimi MPKT 05

Fl6descytometri fér snabb karaktéarisering av kolloidala partiklar

av olika typ i bakvatten

Tutkimuslaitos

Abo Akademi, Laboratoriet for skogsprodukternas kemi

Tutkimuksen johtaja Bjarne Holmbom

Tutkimusryhméa Ralf Degerth, Bjarne Holmbom
Kustannusarvio 909 000 mk
Tekesin rahoitus 725 800 mk

Projektin tavoitteet

Virtaussytometrisen (FCM = Flow Cytometry)
mittausmenetelmén kehittémisen tavoitteena on
paperikoneen kiertovesien sisdltamien kolloidis-
ten hartsihiukkasten, tayteaineiden hienojakeen,
kuituhienoai neksen mikrojakeen ja bakteerien no-
pea (mikali mahdollista”on line”) mééritys. Me-
netelman kehitystyohon siséltyy kriittisind osa
alueinandytteiden esikasittely varsinai stamittaus-
ta varten ja eri hiukkasjakeiden varjaystekniikka.
Lisdtavoitteita ovat tulosten kvantitatiivinen tul-
kinta seka FCM-metodiikan kytkeminen muihin,
paperikoneen kiertovesien karakterointiin ja laa-
dulliseen arviointiin liittyviin mittauksiin.

Tuloksia

Laboratoriotutkimuksia on tehty etupdéassa malli-
aineilla (hierreuutteilla, kaoliinilla, talkilla, bak-
teeriviljelmilla ja keinotekoisella LK-vedelld),
mutta rgjoitetusti myds suoraan tehtailta toimite-
tuilla kiertovesindytteilla&. FCM-detektointiin on
kaytetty kaupallisia, suhteellisen kalliitalaborato-
riolaitteita: virtaussytometrid, |uminesenssispekt-
rometria ja laserpyyhkaisy-fluoresenssimikro-
skooppia. Laboratoriokomponenttien pohjalta on
kehitetty on line -detektointijarjestelmé, joka on
viimeistelyvaiheessa.

Naytteiden esikasittelyyn on Abo Akademissake-
hitetty oma, patentoitu jatkuvatoiminen suodatus-
tekniikka (FI Pat. 100919/1998). Néytteessd olevien

hiukkasten vérjéykseen on 10ydetty "Nile Red”
-véariaine, jonkaavullaeri hiukkastyyppien selek-
tiivinen detektointi on mahdollinen. Menetelmé
perustuu vérjéttyjen hiukkasten poolisuuteen, jon-
ka kasvaessa fluoresenssivalon aallonpituus kas-
vaa kohti sinist valoa. Suotimien avulla voidaan
samasta naytteesta nopeasti mitata eri hiukkasten
tyyppi ja koko. Tutkimus ja kehitetty menetel mé-
kokonaisuus lienevét ainoat laatuaan maailmassa
jalaboratoriotul okset erittdin lupaavia.

Jatkosuunnitelmia

Ty6n johdonmukaisena jatkeena olisi

 on line -laitteiston viimeistely

« at line -kenttakokeet seka pitempiaikaiset
on line -gjot paperikoneilla.

Abo Akademin niukat henkil&- jamuut resurssit
asettavat kuitenkin rajansa témantyyppiselle tut-
kimusty6lle, minkdvuoks siella harkitaan tutki-
muksen jatkeen luovuttamista asiasta kiinnostu-
neelle ulkopuoliselle tutkimuslaitokselle tai yri-
tykselle.

Suosituksia

Ty6n jatkamista suositellaan [ampimasti. Neu-
vottelut jatkosta (resurssien tarpeesta ym.) on
syyta kaynnistéd mahdollismman pian. Tieto-
taidon ollessa Abo Akademissaolisi Iuontevinta,
etta tyota jatkettaisiin sielld vield ainakin yhden
vuoden gjan. Tekesin rahoitustasuositellaan tyon
jatkajalle tarpedllisessa | agjuudessa.
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Diaari 1584/401/97

Sopimus 40356/98

Projektin nimi MPKT 06

Tuoreveden kayton minimointi paperikemikaalien kaytossa

Tutkimuslaitos

Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu Kemiantekniikan osasto /
Paperitekniikan laboratorio

Tutkimuksen johtaja Hannu Manner

Tutkimusryhméa Kati Ry6s6, Hannu Manner
Kustannusarvio 411 000 mk
Tekesin rahoitus 329 000 mk

Projektin tausta ja tavoitteet

Projektin taustana on kiertoveden kayttémahdolli-
suuksia kemikaalien syottovesina kasitteleva
CACTUS-esiprojekti MPKT 07. Siina kartoitet-
tiin mihin kohteisiin, minkalaista ja kuinka paljon
eri tyyppisilla paperikoneilla kaytetéan tuorevetta
jaltai puhdistettua kiertovetta

Taman projektin tavoitteena on selvittéd, kuinka
kemikaalien ominaisuuksien valinnallajaannoste-
lutekniikalla voitaisiin minimoida tuoreveden ku-
lutusta kemikaalien laimennuksessa ja sy6tossa,
vaikuttamallakemikaalien tehokkuuteen jaannos-
telutarpeeseen. Selvityksen kohteina ovat ne teki-
jat kemikaalien valinnassa ja sy6t6ssa, jotka ovat
merkittévimpiakorvattaessa kemikaalien sy6ttoon
kaytettavatuoreves epapuhtauksiasisiltavallave-
della

Pyrkimyksena on saada kattava kuva niista kemi-
kaalien kayttoon liittyvistd mahdollisuuksista,
joilla voidaan edelleen pienentéda paperikoneiden
tuoreveden kayttoa ja auttaa ndin siirtymista yha
suljetumpiin paperikoneen kiertovesijarjestelmiin.

Tuloksia

Voimakkaasti héiritseva komponentti kationisten
polymeerien, ennen muuta retentioaineiden lai-
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mennus- ja sy6ttovedessd, on anioninen LK-ai-
nes, joka saattaa ai heuttaa polymeerin tehon jopa
taydellisen menetyksen. Tiettyyn sy6ttéveden li-
kaisuusasteeseen asti voidaan vaikutusta estéa
annostelemalla polymeeri suuremmassa kon-
sentraatiossa. Kuitenkin tutkituista kiertovesien
kirkassuodoksista valtaosa osoittautui polymee-
rien tehon kannalta kaytttkelpoisiksi sellaisi-
naan, mikali laimennusveden maéra pidetéan al-
hai sena. Annostel upitoisuusjaretentioaineen va-
raus ovat kriittisia tekijoita.

Laboratoriokokeiden perusteella voidaan run-
saasti anionistahéirida nestasi saltavaakiertovet-
takasitellakationisellapolyelektrolyytilla, kuten
poly-DADMAC:IIa, minka jélkeen siita saadaan
suodatuksen jalkeen kationisten polymeerien
sy6ttoon hyvin kayttékelpoista vettd. Riittéava
suodatustulos saavutetaan 1 pm erotuskyvyn
omaavalla suotimella.

Ty6ssa tutkittiin useiden kationisen polyakryy-
liamidien ominaisuuksia. AnnostelemallaCPAM
siten, etté sy6ttdves huuhtel eeretentioaineen va
rastoliuoksen suoraan massasulppuun hyvin ly-
hyella viiveelld, voidaan pienentdd syoéttéveden
epapuhtauksien aiheuttamaa CPAM:n tehon me-
netystd. Selvasti parhaiten syéttéveden epapuh-
tauksia sietéviksi osoittautuivat lievasti kationi-
set polyakryyliamidit. Moolimassallaei voitu to-
deta olevan vaikutusta CPAM:n toimintaan eri-
laisia sy6ttovesia kaytettéessi.



Jatkosuunnitelmia

Tutkimuksia on tarkoitus jatkaa viel & kasittamaan
erdiden muiden paperikemikaalien, kuten AKD:n,
massatarkkelyksen ja fiksatiivien annostelua epé-
puhtailla sy6ttovesilla. Naille kemikaaleille pyri-
tédn |6ytamaadn sydttdvesien puhtautta koskevat
vaikuttavimmat tekijét.

Jatkossa tullaan my6s sel vittdmaan mahdol lisuuk-
sia kasvattaa kemikaalien annostel upitoisuutta tai
toteuttaa niiden sy6tto siten, ettd padosa kemikaa-
lien sy6ttbvedesta voi olla muuta kuin tuorevetta.

Suosituksia

Kemikaalien laimennukseen ja sy6ttdon kaytet-
tavan tuoreveden osuus tuoreveden kokonai star-
peesta paperikoneel la saattaa olla 10-25 % pape-
rilgjista ja paperikoneen rakenteesta riippuen.
Taman vesimaéran supi stami seen tahtaaval l atut-
kimuksellaon huomattavamerkitysvesikiertojen
sulkemisen javesifraktioiden jaleenkayttn kan-
nalta. Tutkimuksen jatkamista suositellaan |am-
pimasti, samoin sopivan |agjaa Tekesin rahoitus-
ta.
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Diaari 384/401/97

Sopimus 40365/97

Projektin nimi MPKT 07

Kiertovesien kayttémahdollisuudet kemikaalien sy6ttovesina

Tutkimuslaitos

Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu Kemiantekniikan osasto /
Paperitekniikan laboratorio

Tutkimuksen johtaja Hannu Manner

Tutkimusryhma Erja Harju, Hannu Manner, Kati Ry6s6, Mirka Téyry, Heli Viik
Kustannusarvio 380 000 mk
Tekesin rahoitus 300 000 mk

Projektin tavoitteet

Tavoitteena oli selvittés,

* miten erityyppiset, veden sisdltdmét epdpuh-
taudet vaikuttavat veden kayttokelpoisuuteen
paperikemikaalien laimennuksessa ja sy6toss.

* ne kayttokohteet laimennuksessa ja sy6tossa,
jotka eivét aseta laimennusveden puhtaudelle
ehdottomia vaatimuksia.

* paperikoneen kiertoveden eriasteisten kirkastei-
den (kirkassuodos, superkirkassuodos, erilaisil-
lakalvosuodatuksilla puhdistettu kiertovesi) so-
veltuvuus laimennus- ja syottévesiksi.

Tuloksia

Haastattel uissaselvitettiin tuoreveden kéyttoa: mi-
hin kohteisiin sité k&ytetéén, mink& aista sen pitéa
olla ja kuinka paljon sita tarvitaan erityyppisilla
paperikoneilla. Kartoituksen kohteinaoli 7 tehdas-
ta, joillaoli kaksi sanomal ehtipaperikonetta, kaksi
kartonkikonetta, kaksi LWC-konettajayksi hieno-
mennukseen jasy6ttoon kéytetyn veden osuustuo-
reveden kokonaiskulutuksesta oli 10-15 %. Hie-
nopaperin ja LWC-pohjapaperin valmistuksessa
on laimennus- ja piiskavesien osuus muita paperi-
lajeja suurempi: 1,5-2,6 m*/paperitonni.
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Polymeerien (varsinkin kationi sten polymeerien,
kuten retentioaineiden, kiinnitysaineiden, tark-
kelyksen) laimennus ja sy6ttd vaativat runsaasti
Vetta ja toisaalta ndma kemikaalit ovat herkkia
laimennusveden anioniselle ainekselle. Eniten
tuorevetté kaytetdan retenti oaineen laimennus- ja
piiskavetend; tarve on 500-2500 |/paperitonni.

Paitsi, ettd anioninen hairidaines heikentda em.
kemikaalien toimintaa, saattaa seurauksena olla
saostumien syntyminen syéttdlinjoille. Mydslai-
mennusveden kovuus on haitallinen kemikaalien
toiminnan kannalta. AKD-liiman laimennusvesi
e hydrofobiliimauksen onnistumisen kannalta
my6sk&dn saa siséltdé anionista ainesta eiké kor-
keaa sulfaatti pitoi suutta. Toisaalta ndma epapuh-
taudet eivét ole osoittautuneet haitallisiksi reten-
tioapuaineena kaytetyn bentoniittilietteen lai-
mennusvedessa.

Paperikoneen kirkkaiden tai superkirkkaiden
suodosten kaytto kemikaalien laimennuksessali-
sé8 kemikaalien annostel utarvetta ja saostumien
muodostumisriskid. Kalvosuodatuksen avulla
voidaan poistaa kiertovedesta toimivuutta hei-
kentdvia epdpuhtauksia ja lisité sen kayttdmah-
dollisuuksia laimennusvetend. Hienopaperiko-
neella nanosuodatuksella puhdistettua kiertovet-
tavoitiin kayttédkemikaalilaimennukseenilman,
ettd kemikaalien annostelutarve lisdantyi eika
huomattavaa saostumariskia esiintynyt.



Jatkosuunnitelmia

Kemikaalien sy6ttéon tarvittavan tuoreveden méé-
ran vahentamiseksi tarvitaan tietoa sekd mahdolli-
suuksista korvata ainakin osa tuorevedesta kierto-
vedella ettéd myods mahdollisuuksista modificida
annostel utekniikkaasiten, ettatarvittavan tuoreve-
den madravahenee. Tamamerkitseetiedon tarvet-
ta kemikaalien luonteen, annostelupaikan, reak-
tiokinetiikan ja annostelun jalkeisten viiveiden ja
leikkausvoimien vaikutuksista kemikaalien toi-

mintakykyyn.

Jatkotutkimuksessa sel vitetéan,

« voidaanko kiertovesien kayttdmahdollisuuksia
laimennusvesina lisdta kaytettéavien kemikaali-
en oikealla valinnalla,

« voidaanko vahentaa kemikaalien annostelussa
tarvittavan tuoreveden maaradkemikaalien an-
nostel uvakevyytta jaltai annostelutekniikkaa
muuttamalla.

Jatkotutkimus on kaynnistynyt CACTUS-pro-

jektina MPKT 06 "Tuoreveden kaytén mini-
mointi paperikemikaalien kaytossa’.

Suosituksia

Edelld mainittu jatkotutkimus on aiheellinen ja
Tekesin rahoituksen arvoinen.
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Diaarit

608/401/97, 716/401/98

Sopimukset 40587/97, 40195/99

Projektin nimi MPKT 09

Paperikoneen prosessivesianalytiikka (PAPPRO)

Tutkimuslaitos

Jyvaskylan yliopisto, Kemian laitos, soveltavan kemian osasto

Tutkimuksen johtaja Juha Knuutinen

Tutkimusryhma

Raimo Alén, Pasi Harjula, Viivi Jurvela, Jukka Kilpinen, Juha Knuutinen, Raili

Pallonen
Kustannusarvio 1124 000 mk
Tekesin rahoitus 795 000 mk

Projektin tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on téydentd& paperiko-
neen prosessivesien sisdltémien LK-aineiden ana-
lytiilkkaauusilla, muistaanalyyseistaeroavillame-
netelmilla Samalla pyritdan [6ytdmadn uusia on
line -kelpoisiasormenjalkitekniikoita. Aluksi p&é-
paino on orgaani sten pienimol ekyylisten happojen
ja ligniiniyhdisteiden analytiikassa. Tutkimus-
kenttd& |avennetaan sen jalkeen uuteaineiden nes-
tekromatografiaan (LC), kapillaarielektroforee-
siin (CE) jamassaspektrometriaan (M S) sekahiili-
hydraattien molekyylipainojakauman méérityk-
siin. Tavoitteena on tuottaa tietoa kyseisten yhdis-
teiden kayttaytymisesta erilaisissa prosessivesissa
japrosessien eri vaiheissa.

Tuloksia

Tutkitut ndytteet olivat TM P-laitokseltajamuualta
paperikoneelta 11 eri kohdasta otettuja vesig, ku-
ten TMP:n kiekkosuotimen sameaa ja kirkasta
suodosta, hiertdamon valkaisun jalkeisen viiratela-
puristimen suodosta, PK:n kiekkosuotimen same-
aa ja kirkasta suodosta, PK:n suihkuvesiin mene-
van kiertoveden aksepti suihkuvesisihdin jalkeen,
vedet sisd ja ulkoviiran levystdlta viirakaivoon
ym. (useimmat kohdat ovat erilaisiakuin projektis-
saMPKT 10/ MPKY 2, johontata projektiaon py-
ritty vertaamaan CE-metodiikan kaytdn vuoksi).
Naytteiden esikasittelyssa sovellettiin Jyvaskylan
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yliopistossa kehitettyé nopeata kiintedfaasiuut-
toa (SPE).

Tutkimuksessa on kertynyt runsaasti perustutki-
musluonteista analyyttista tietoa. Jos kriteeriksi
otetaan tutkittujen menetelmien on line -kel poi-
suus, voidaan SPE:hen, L C:hen ja CE:hen perus-
tuvia tekniikoita pitéa lupaavimpina. Pyrolyy-
Si-GC/MS, liuos-liuos-uutto, GC/M Stai kemial-
lista hgjotusta edellyttévét tekniikat eivét sovellu
on line -kéyttd6n mutta ovat vertailevina, sor-
menja kididentifioivinamenetelminatérkeitala-
boratoriokaytossa.

Jatkosuunnitelmia

« Kehitetddn uuteaineiden pikamaéritysmene-
telma, jossa eristystapahtuu SPE-menetel mal-
lajaanaysointi valittujen ionien monitoroin-
nilla(SIM) + LC/MS-tekniikalla. Selvitetéaan,
onko mahdollisuuksia kehittéd uuteaineille on
line -kelpoinen tekniikka, jolla pihkan tér-
keimmét komponentit voidaan méarittaa pro-
Sessivesi ssi.

 Siirrytéén CE-analytiikassa ionien puolelta
(joitatutkitaan projekteissaMPKT 10/ MPKY
2) hiilihydraattien maéritystekniikan tutkimi-
seen jakehitetddn samallakokoekskluusiokro-
matografiaan (HPSEC) perustuvaa sormen;jéal-
kimenetel méa.



» Vesista eristetddn eri molekyylikoon omaavia
fraktioita ja tutkitaan niiden kemiallista raken-
netta ja koostumusta.

* Luodaan LC/MS-spektrikirjasto, joka kasittéa
prosessivesi ssayleisimmin esiintyvét yhdisteet.

Suosituksia

Suhtautuminen projektiin on CACTUS-ohjelmaan
osallistujien keskuudessa kaksijakoinen: toisadta
sitd pidetddn liian perustutkimusluonteisena tek-
nologiaprojektiksi (Suomen Akatemia katsotaan

sopivammaksi tukijaksi), toisaalta tietyt tahot
(Valmet-Neles, UPM) pitavét tutkimusta valtté:
méttéméana tukemaan on line -menetelman kehi-
tysty6té uuteaineiden ja hiilihydraattien maari-
tysta varten. Arvioija yhtyy viimeksimainittuun
kannanottoon jasuosittel eetydn jaTekesinrahoi-
tuksen jatkamista.

Suositellaan yhteistyotd Abo Akademin kanssa,
missad myds tehdéén uuteaineiden on line -identi-
fiointiin téhtddvaa tutkimusta (projekti MPKT
05) jakehitetdén uutta hiilihydraatti-analytiikkaa
(MPKT 13).
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Diaarit 400/480/97 (KCL)

179/480/97 (VTT)

Sopimukset 702/97

40409/97

Projektien nimet MPKY 02 (KCL)

Tehdasoloissa tapahtuva anionien kapillaarielektroforeettinen
on line -madaritys ja sen hy6dyntaminen prosessivalvonnassa

MPKT 10 (VTT)

Anionien on line -maaritys kapillaarielektroforeesilla

Tutkimuslaitokset

Oy Keskuslaboratorio, Espoo

VTT Kemiantekniikka, Espoo

Tutkimuksen johtajat Martin Holmberg, KCL

Veikko Komppa, VTT

Tutkimusryhméat

KCL: Martin Holmberg, Raimo Kokkonen, Veikko Vainikka

VTT: Tarja Hiissa, Veikko Komppa, Tapio Kotiaho, Heli Sirén,
Timo Sarme, Katariina Vuorensola

Kustannusarviot KCL: 1 335 000 mk

VTT: 942 000 mk

Tekesin rahoitus KCL: 530 000 mk

VTT: 471 000 mk

Projektin tavoitteet

Nama kaksi hanketta ovat tavoitteiltaan 18hes yh-
tenevéiset jaty6 on toteutunut esimerkillisend, tii-
viindKCL:njaVTT:nvalisendyhteistytnajakasi-
tell8én téssa yhtena kokonaisuutena.

Prosessiveteen liuenneillaioneillaon useitavaiku-
tuksia prosessin kemiallisiin ja fysikaalis-kemial-
lisiin tapahtumiin. Vesikierron sulkemisen myd6ta
liuenneiden ionien konsentraatiot kasvavat ja nii-
den haitalliset vaikutukset korostuvat ilmentyen
erityyppisind héiriding, esim. saostumina, koneis-
ton likaantumisena, tuotteen laatuvikoina ja kus-
tannustappioina, joita prosessin kayntihairiot
aiheuttavat. Projektien tavoitteena on kehittéa on
line -mittaustekniikka, jonka avulla pystytdan
maarittdmaan paperikoneen vesien ionipitoi suuk-
siajatulosten avullajaljittdmaén esiintyvien héiri-
Oiden syita. Ajateltavien mittausmenetel mien jou-
kosta pyrittiin [6ytamaan sellainen, joka mahdol-
listaisi anionien konsentraatioiden maarittamisen,
sillakationien analyysiin oli jo ennestéan kaytetta-
vissa suhteellisen tyydyttavasti toimivia menetel-
mia
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Analyysimenetelma, jokavalittiin tyén perustak-

si, on kapillaariel ektroforeesi (CE). Osatavoitteet,

jotka CE-menetelmén avulla halutaan toteuttaa,

luetellaan KCL :n hankkeessa seuraavasti:

 Vdittujen CE-méaritysten kehittdminen labo-
ratorio-oloissa.

< Automaattisen ndytteenottosysteemin pystyt-
téminen.

« Jatkuvatoimisen on line -jarjestel méan rakenta
minen ja testaus.

e Méaritysten toimivuuden testaus paperiko-
neen méarkaosassajasellutehtaan val kai sussa.

* Mittausten yhdistéminen muihin prosessimit-
tauksiin ja mittaustulosten hy6dyn arviointi.

Aikaisemmin toteutuneisiin, muutaman kationin
on line -analyyseihin paperitehtailla on liittynyt
jéredn, Raisio Chemicalsin kehittdméan automaat-
tisen ndytteiden suodatus- ja laimennuslaitteen
WIC-100 kaytto ja KCL-Wedge-tietojenkasitte-
lyjérjestelman hyddyntaminen. Molempiakéayte-
téan tamankin projektin toteutuksessa apuvéa
lineing, mutta VTT:n ambiticihin sisdltyy viela
erillisen, tehtaan tietosysteemiin liitettdvan datan



keruu- jakasittelyjarjestelman kehittdminen java
lidointi.

Tuloksia

Ty6 on VTT:njaKCL:n vélisen hyvén yhteistyon
ansiosta edistynyt suunnitelmien mukaan (jopa
etuajassa) jalaboratoriokokeistaon voitu ottaatér-
ke& askel tehdasoloissa tapahtuviin mittauksiin.
Tehdaskokeet ovat osoittaneet, ettéa kaupallinen
CE-laite pienin kustannuksin on muunnettavissa
on line-mittauksiin soveltuvaksi, jasen muuttami-
nen takaisin laboratoriolaitteeksi on vaivatonta.
M enetelméan on line -kehitystyd on sovitettu WIC-
100:Ila toteutettavaan 20 minuutin ndytteenotto-
sykliin, jolloin periaatteessa voidaan madrittda
anioneista kloridi, sulfaatti, nitraatti, oksalaatti,
vetyfosfaatti, formiaatti ja fluoridi (25 minuutin
syklillaliséks viela asetaatti). Tehdaskokeissa on
toistaiseksi kuitenkin aluksi p&dasiallisesti keski-
tytty sulfaatin, kloridin, nitraatin jaoksal aatin sekéa
alustavasti kationeista natriumin seurantaan.

Naissa kokeissa on VTT:ll& kehitetty tulosten
siirto-ohjelmisto toiminut hyvin.

Jatkosuunnitelmia

Suunnitteillaon yhteinen jatkoprojekti, joissaon
aikomus lagjentaa tehdasoloissa mééritettavien
anionien valikoimaa ja ryhtya maarittamaan
myd6sanionisiametal likompl eksejasekakatione-
japaperikoneen méark&osan ja sellutehtaan vesis-
té Lisdks selvitetdén esikasittel yn automati soin-
tia niiden tehdasajojen varalta, joihin e ole kay-
tettdvissd WIC-100:n tapaista automaatiojarjes-
telméa. Pyritdén |0ytaméén syy-seuraussuhteita
on line -mittauksilla saatujen tul osten jamahdol-
listen prosessihéirididen valilla.

Suosituksia

Taman arvokkaan tyon jatkolle suositellaan
Tekesin rahoitusta tarpeellisessa lagjuudessa.
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Diaari 34/407/97

Sopimus 70179/97

Projektin nimi MPKT 11

Naytteenoton ja kasittelyn kehittdminen prosessinesteiden analytiikan
ja on line -mittaustekniikan tarpeisiin

Tutkimuslaitos

Oulun yliopisto, Mittalaitelaboratorio, Kajaani

Tutkimuksen johtaja Juha Kalliokoski

Tutkimusryhma Kirsi Keski-Ruismaki

Kustannusarvio 1900 000 mk

Tekesin rahoitus 1400 000 mk

Projektin tavoitteet

Mittalaitel aboratorion (MLL) tavoitteenaon kehit-
t84 ndytteenotto- ja kéasittelymenetelmia ja -tek-
niikkaa paperi- ja sellutehtaiden prosessivesien
analyysi ja on line -mittausten tarpeisiin. L&ht6-
kohtana on kirjallisuushaku, jossa kartoitetaan
toistaiseksi kaytettyja erotus- ja mittausmenetel-
midjayleisemminko. alueellatehtyjatutkimuksia.

Pyrkimyksend on keskittyminen erityisesti paperi-
tehtaiden LK-aineiden méarityksessa tarvittavien
erotusmenetelmien ja tekniikoiden kehittdmiseen
jatutkimiseen. Tavoitteisiin sisdltyy ndytteenotto-
tekniikan ja kolmen mittausmenetelman kehitté-
minen: Kkolloidisen pihkan, ionien ja varauksen
mittaus.

Menetelmia ja tuloksia

Néaytteenottotekniikkaa on projektin ensimmaise-
né toteutusvuotena tutkittu etupdassi laborato-
rio-oloissa, osaksi projektin yhteydessa tehdyssa
diplomity6ssi. Tydssa on testattu erilaisten néyt-
teenkasittel ytapojen vaikutuksia tuloksiin jamuu-
tamia, l&hinn& crossflow-tekniikkaan perustuvia
suotimia. Referenssimittauksia varten on labora-
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toriondytteille kehitetty esikasittelymenetelméa
erilaisten suodatusten ja sentrifugoinnin opti-
moinnilla.

Kolloidisen pihkan mittauksessaon | dhtokohtana
ollut virtaussytometrinen menetelméa. Tutkimus
on téltd osin tapahtunut yhtei stynd menetelman
kehittdjan, BASFin kanssa.

Mitattaviks ioneiksi valittiin alumiini, silikaatti,
kalsium ja kloridi. Laitteistolla suoritetut mit-
taukset perustuvat spektrofotometriaan ja poten-
tiometriaan, referenssimittaukset liekkiatomiab-
sorptio-spektrometriaan. Kehitteilld on myos no-
pea, rontgenfluoresenssiin perustuva menetelma
suodatetun "kakun” analysointiin.

Varausmittaukset perustuvat kolloidititraukseen.
Saavutettavat tulokset riippuvat huomattavasti
naytteiden kasittelymenetel masta ja séilytykses-
t&, minkavuoksi nditakahta parametriaon tutkit-
tu melko lagjasti sek& laboratoriondytteista etta
tutkittujen ndytteenottimien tai erottimien tuotta-
mista ndyttei sta.

Tehdaskokeita varten on rakennettu siirrettava
néytteenottol aitteisto seka kehitetty ns. datanke-
réysbokseja ja tulosten késittelyohjelmisto.



Jatkosuunnitelmia

Tutkimuksen painopiste siirretéén laboratoriosta
paperitehtaalle. Laitteiston avullaon tarkoitusteh-
dasol oi ssa testata néyttei den ottoon kahta eri suo-
datusmenetelmaa. Taman jalkeen laitteistoa testa-
taan viel&jatkuvatoi miseen tehdasnédytteenottoon.

|onien potentiometristé mittausta varten on raken-
teilla néytteiden kasittely- ja mittausyksikko, jon-
ka testaaminen tehtaalla al oitetaan, kun laborato-
ruiotestit on saatu paétdkseen. Ty6ssa mittausai-
neisto |oggataan datankeréyshoksiin jakasitel|&an
kehitetylla ohjelmistolla. lonien spektrofotomet-
rista mittausmenetelméa testataan vield uusissa
paperikoneympéri stoi ssa.

Suosituksia

Naytteenotto ja naytteiden kasittely ovat kriittisia
vaiheita, kun pyritédn soveltamaan ja kehittamaan
kemiallisia ja fysikaalis-kemiallisia mittausme-
netelmia on line -kayttéén. Taman liséks moni-
komponenttianalyysissa ndytteenotto ja analyysi-
aika on vaiheistettava kaikille komponenteille so-
pivaan rytmiin. Potentiometriset ja spektrofoto-
metriset mittaukset ovat yleensi nopeita suorituk-
seltaan jasikali sopiviaon line -menetelmien syk-
leihin. Laitteiston etuna jaredén kiintedn laittels-

toon verrattuna on siirrettévyys ja joustavuus,
muttaolisi suotavaa, ettavoitaisiin samallapape-
rikoneella tehda vertailevia toimivuuskokeita
WIC- 100-laitteiston kanssa rinnan. lonivalikoi-
maonMLL:nlaitteelasamakuin WIC-100:lla.

Naytteiden otto ja kasittely ovat tutkimuksen
kohteina myds VTT:n projektissa MPKT 10 ja
Abo Akademin projektissaMPK T 05. AA:n me-
netelmalle on hyvaksytty patentti. Erona (ja etu-
na) muihin menetelmiin verrattuna on suodoska
kun analyysi MLL:n menetel méssa.

Haastatteluissa on syntynyt vaikutelma, ettei
MLL:njaVTT:n/AA:nkesken olejuuri nimeksi-
k&an yhteisty6ta, vaikka kaikki kolme projektia
ovat CACTUS-ryppéan osia.

Sekéd AA ettd MLL tutkivat virtaussytometrian
kayttoa kolloidisen pihkan maérittamiseen, min-
k& myos luulisi olevan invektiivi yhteistyohon.
AA:nmenetelméonviimeistelyavaillevalmison
line -kéayttdon.

MLL:n mittausj &rjestelman edut huomioon otta-
en on puuttuvasta yhtei stydhal ukkuudesta huoli-
matta syyté tukea kehitystytn saattamista paéa
tokseen. Tekesin rahoitusta suositellaan.
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Diaari 56/407/97

Sopimus 70182/97

Projektin nimi MPKT 12

TAKE-projekti: Taitekerroinmittauksen kehittamisprojekti

teollisuuden tarpeisiin

Tutkimuslaitos

Oulun yliopisto, Mittalaitelaboratorio, Kajaani

Tutkimuksen johtaja Juha Kalliokoski

Tutkimusryhma

Jukka Raty, Pirjo Kyyrénen

Kustannusarvio 1130 000 mk

Tekesin rahoitus 960 000 mk

Projektin tavoitteet

Pa&tavoitteena on ratkaista biotekniikan sekaelin-
tarvike- ja metséteollisuuden mittausongelmia
hy6dyntéen uudentyyppista reflektometristéd me-
netelmé, eli samanaikai stanesteen taitekertoimen
ja absorption mittaamista laajalla spektrialueella.
Tarkoitusta varten k&ydaén 18pi aiheeseen liittyva
kirjallisuus ja kartoitetaan tdhanastiset ja mahdol -
liset uudet sovelluskohteet. Projektin aikana suun-
nitellaan ja rakennetaan mainittuun tekniikkaan
perustuvajauusiin mittauskohteisiin soveltuvatai-
tekerroinlaitteisto.

Tuloksia

Kirjallisuustutkimuksen perusteella voidaan lue-
tellamm. seuraavat alat, joillataitekerroinmittauk-
siavoidaan soveltaa: hedelmien kypsymisen arvi-
ointi, maitotuotteiden, viinien jne. laaduntarkkai-
lu, ruokadljyjen saturaati oasteen tutkiminen, soke-
rin kiteytymisen seuranta, veren glukoosipotoi-
suuden méagritys, silman linssien tutkiminen, ham-
paiden paikkamateriaalien polymeroitumisomi-
nai suuksien tutkiminen, proteiinipitoi suuden méé-
ritys esim. seerumista ja kernimaidosta, virtsan
ominaispainon mittausja sellun valmistuksessali-
pedn kuiva-ai nepitoisuuden mééritys.
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Taitekerroinméarityksid voidaan myds kayttda
kromatografiassa detektointiin silloin kun UV-
absorptio on heikkoa, esim. sokereiden, alkoholi-
en, orgaanisten happojen, rasvahappojen ja este-
reiden detektointiin. Polymeerien moolimassaja
kaumia voidaan myds selvittéa taitekerroin-
analyysin avulla.

Laitteiston suunnittelu ja rakentaminen on viela
k&ynnissa.

Jatkosuunnitelmia

Jatkosuunnitelmiin sisdltyy uusien sovelluskoh-
teiden ideointi ja varmistaminen |aboratorioko-
kein mittauslaboratorion jo ennestéén olemassa
olevillalaitteilla. Uusia kohteita ovat maitotuot-
teiden ominaisuuksien méérittaminen, marjavii-
nien valmistuksen seuranta ja sellutehtaan pro-
sessiveden analyysi.

Suosituksia

CACTUS-sidosryhmén kannalta on relevantteja
tai mahdollisia sovelluskohteita varsin niukasti.
Niita [6ytyy muutama sellun valmistuksen puo-
lelta, mutta paperitehtaan oloihin soveltuvia ei
ole viela ollenkaan. Tésta ndkdkulmasta syntyy



vaikutelma, ettei CACTUS-foorumi véalttamétta
ole oikea kohderyhma mittausl aboratorion kieltd-
mattd ammattitaitoisen TAKE-tutkimusryhman
tydlle. Sen sijaan dintarvike- ja |88keteollisuus
vaikuttaisivat luontaisilta yhteisty6- ja tukipartne-
reilta

Emme voi arvioida tutkimusohjelmaa eika tyén
tuen tarvetta muun kuin metsaklusterin ndkokul-
masta, muiden teollisuushaarojen tutkimustarpeis-
taei meillaolekasitysta. Selluteollisuuden proses-
siveden analytiikassa on joitakin yhtymakohtia
my6s paperinvalmistuksen emavesien analytiik-
kaan, johon taitekerroinanalyysien mahdollisuuk-
sien selvittelya el kuitenkaan vielé liene ulotettu.
TAKE-projektissa ollaan viela pitkdn matkan
paassa paperinvalmistajan odotuksista, jotka tana

paivana ennen muuta liittyvét prosessikemian
seurantaaja paperikoneen ohjausta avustaviin on
line -mittauksiin. CACTUS-ohjelman tavoittei-
den €l vesikiertojen sulkemiseen tadhtaavien toi-
mien kannalta TAKE-projektille myoénnetyn ra-
hoituksen suuruus suhteessa saavutetun tiedon
maaréan ja hyodynnettévyyteen on melko epa
edullinen ohjelman muihin projekteihin verrattu-
na.

Suosittelemme, ettd TAKE-projekti irrotetaan
CACTUS-projektien ryppédasta. Sen relevanssi
tulis arvioida e ainoastaan metséteollisuuden
vaan muidenkin ajateltavissa olevien teollisuus-
haarojen nakodkulmista, jolloin mahdollinen
Tekesin rahoitus voidaan mitoittaa kokonai star-
peen mukaan.
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Diaari 1429/401/98

Sopimus 40197/99

Projektin nimi MPKT 13

Effects of wood polymers and extractives on dewatering,
drying and paper properties

Tutkimuslaitos

Abo Akademi, Laboratoriet for skogsprodukternas kemi

Tutkimuksen johtaja Bjarne Holmbom

Tutkimusryhma

Bjarne Holmbom, Anna Sundberg, Stefan Willfér

Kustannusarvio 443 200 mk

Tekesin rahoitus 354 600 mk

Projektin tausta ja tavoitteet

K &ynnissé ol evatutkimus on poikinut Abo Akade-

min suojissa (L aboratoriet for papperskemi) suori-

tetusta, CACTUS-hankkeisiin kuuluvasta projek-
tissaMPKY 03*), jonkaohjelmaan on mm. kuulu-
nut:

» LK-aineiden fysikaalis-kemiallinen karakte-
rointi.

» Anayyttisten menetelmien kehittdminen ka-
tionisen tarkkelyksen (CS) ja polyakryyliami-
din (CPAM) mé&&rittamiseen.

» LK-aineiden vaikutus CS:n ja CPAMin adsorp-
tioon.

 Kationisen térkkelyksen adsorptio LK-aineiden
suhteen muuttuvissa oloissa ja CS:n kaytto re-
tentio- ja flokkausapuai neena.

Projektintavoitteenaon selvittéékiinnitysaineiden
("fiksatiivien”) aiheuttaman LK-aineiden saostu-
misen vaikutus paperin optisiin ja mekaanisiin
ominaisuuksiin. Tutkimuksen tavoitteisiin kuuluu
myds selvitys anionisten ryhmien jakautumi sesta
erilaisiin jakeisiin; valkaisematon kuumahierre
uutetaan, alkalikasitelldan jaltai peroksidivalkais-

taan, mink& jalkeen massat fraktioidaan ja ana-
lysoidaan. Ty6hon sisédltyy myds selvitys lam-
mon jahapen vaikutuksestaTM P-kuitujenja-ve-
sien tummumiseen.

Tuloksia

AA:n maailmanlagjuista huomiota heréttaneita
perinteisia analyyttisia ja preparatiivisia taitoja
on hyédynnetty tyon tarpeisiin usealla tavalla
Kuiduille agglomeroitunut hartsi on visualisoitu
konfokaalisenlaserpyyhké symikroskopianavulla.
On kehitetty ja validoitu uusi kvantitatiivinen,
metanolyysiin perustuva hiilihydraattien happa-
mien ja neutraalien sakkaridien ja pektiinien
médritysmenetelmd, joka selektiivisesti sulkee
pois selluloosan. TMP:n hartsit on uutettu n-hek-
saaniin ja asetyloitunut glukomannaani eristetty
puhtaana TMP:n suspensiosta seka deasetyloitu
akalikasittelylla Pektiinihapot on eristetty alka
likasitellyistd TM P-suspensioista.

Em. eristettyja puun hartsgja ja polysakkarideja
liséttiin kuitususpensioihin ja aggregoitiin ka

*) Tekes MPKY 03: Veronica Bobacka, Dan Eklund, Maristiina Nurmi, John Nasman " Effects of wood polymers and
extractives on the adsorption of wet-end chemicals and the properties of the sheet”.
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tionisten polymeerien (Raifix®, Fennofix®) tai
suolojen avulla. Arkkien mekaaniset ominai suudet
(vetolujuus, Scott Bond) huononivat hartsipitoi-
suuden funktionaaina4 mg/g asti muttaeivét enda
muuttuneet merkittévasti tété suuremmilla hartsi-
pitoi suuksilla. Samallapaperin staattinen kitkavé:
heni. Hemiselluloosan, varsinkin deasetyloidun
glukomannaanin ja pektiinihappojen lisdys sulp-
puun vahensi hartsien epdedullista vaikutusta me-
kaanisiin ominaisuuksiin. Ol etettavasti polysakka-
ridit adsorboituivat TMP-kuitujen pintaan ja silla
tavoin lisasivét pinnan hydrofiilisyytta ja edistivét
vetysiltojen muodostumista. Optiset ominai suudet
eivat muuttuneet merkitsevasti hartsipitoisuuden
funktiona.

Erityisesti peroksidivalkaistusta TMP:sta perdisin
olevat, mutta muutkin LK-aineet, adsorboituivat
tayteaineiden pintaan.

Kemiallista massaa kaytettdessa havaittiin puun
hartsien esiintyvan arkeissa 1-10 pum:n suuruisina
aggregaatteing, jotka vain epéatasaisesti peittivét
kuitujen pinnan.

Kasittely hapellakorotetussalampbtilassa el nayt-
tanyt vaikuttavan kiertoveteen eilk&a TM P-kuitujen
vaaleuteen. Metalli-ionit, erikoisesti rautaionit,
muodostavat ligniinin kanssa valoa absorboivia
kompleksiyhdisteitd, mikéaiheuttaa TM P-arkkien
vaaleuden menetyksen.

TMP:n fraktiocintia edeltava uutto lisasi kuitujen
varautuneisuutta, todenndkoisesti seké kuiduissa
etta kuitujen pinnalla olevien anionisten ryhmien
parantuneen aksessibiliteetin vuoksi. Fraktiointia

edeltava alkalikasittely lisasi seka kuitujen, hie-
noai neksen etté liuenneen jakeen varautunei suut-
ta, mikajohtuu padasi assapektiinien demetyloin-
nista ja pektiinihappojen vapautumisesta. Perok-
sidin lisédminen nosti kuitujen ja liuenneen ja
keen varausta lisda ligniinin hapettumisen seu-
rauksena. TMP:n suspensioissa varaus oli paa
asiassa hemiselluloosien uronisista karboksyyli-
ryhmisté ja pektiinihapoista perdisin.

Jatkosuunnitelmia

» Selvitetéén kiertoveden LK-ainepitoisuuden
vaikutukset vedenpoistoon ja paperin kuiva
tukseen.

* Mééritetédn LK-ainepitoisuuden jakauma
TMP-sulpun eri fraktioihin (kuidut, hieno-
aines, kolloidijae ja liukoiset komponentit) ja
fraktioiden anionisuudet.

» Maéritetdén puhtaassa vedesss, kiertovedessa
jailmaflotaatiolla puhdistettussa kiertovedes-
sdmuodostettujen arkkien hartsi- jahemisellu-
loosapitoisuudet ja verrataan niiden optisiaja
mekaanisia ominaisuuksia.

Suosituksia

Tutkimuson osaAnnaSundbergin kdynnissiole-
vokasta tietoa LK-aineiden ominaisuuksista ja
niiden vaikutuksi sta paperiteknisiin ominai suuk-
siin, aue johon yleisesti ottaen lienee kiinnitetty
liian véhan huomiota CACTUS-hankkeissa. Tyon
jatkamista ja tukemista suositellaan.
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Diaari 783/480/97

Sopimus 92/98

Projektin nimi MPKY 01

Vahavetisen paperinvalmistuksen hairiotekijat

Tutkimuslaitos

Oy Keskuslaboratorio (KCL)

Tutkimuksen johtaja Irma Nyblom

Tutkimusryhma

Jaakko Asikainen, Kari Kivikangas, Anne Lindberg, Irma Nyblom,

Martti Salomaa, Kaj Schlupp.

Kustannusarvio 2 777 000 mk

Tekesin rahoitus 1 380 000 mk

Projektin tavoitteet

Projektintavoitteenaon selvittéa vesikiertojen sul-
kemisen vaikutus paperikoneen mérk&osan kemi-
an tilaan ja héiridalttiuteen. Lopullisenatavoittee-
naon pystyaluotettavasti analysoimaan jaymmar-
té&maan hairididen syita, jolloin mahdollistuu pro-
sessin ohjaus siten, etté héiri 6iden mééré véhenee.

Projektin osatavoitteet ovat:

1. Paperikoneen suljetun vesikierron tutkimus-
laitteiston rakentaminen ja kayttémahdolli-
suuksien selvittdminen.

2. Raaka-aineiden, lisdaineiden ja prosessikemi-
kaalien vuorovaikutusten kartoittaminen ja
syiden selvittdminen mekaanisen massan eri
gjotilantei ssatuoreveden mééran vahentyessi.

3. Online-mittausmenetelmien soveltaminen ja
kehittdminen mérk&osan ilmididen seuraami-
seksi.

Tuloksia

Ensimmainen osatavoite, ns. kiertovesisimul aatto-
rin rakentaminen on toteutunut, joskin eraat tekni-
set parannukset ovat vieladkokeiluasteella. Kéaytto-
mahdollisuuksia on selvitetty erityyppisillamalli-
jarjestelmillg, jolloin on tutkittu mm. [ampétilan,
pH:n, sameuden, kationitarpeen jaliuenneiden hii-
lihydraattien mé&ran muutoksia téyteainesy6ton,
tuoreveden kayttttason ja gjan funktiona.
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Ty0 on suoritettu huolellajaasiantuntemuksel la.
Néayttaésilt, ettalaitteiston avullaon hyviamah-
dollisuuksia ennustaa, miten tuoreveden kayton
rgj oittaminen vaikuttaakiertovesien ominai suuk-
siin, niiden muutostrendeihin ja prosessien hal-
lintamahdollisuuksiin. Toisen osatavoitteen osal-
taon voitu alustavasti todeta, etté héiridaineiden
vékevdityminen ja saostumien muodostuminen
ovat yllattévan monistatekijoistariippuvaisiail-
midit4, joiden selvittdminen viela vaatii huomat-
tavia lisdponnistuksia

16.4.1999 on valmistunut Anne Lindbergin an-
siokas diplomityd ”Paperikoneen kiertovesi-
simulaattorin ajotavan optimointi” (valvojana
prof. Juha Kallas, LTKK ja ohjagjana FM Irma
Nyblom).

Jatkosuunnitelmat

Ty6 jatkuu toiseen ja kolmanteen osatavoittee-
seen liittyvilla tutkimuksilla (alkaneet touko-
kuussa1999). Kiinnostus projektiinilmenee mm.
siing, ettd muutamassa CACTUS-tuen piiriin
kuuluvassa projektissa on aikeita tilata ajoaikaa
simulaettorilla suoritettaviin semi-pilotkokeisiin.
L aitteistoa tultaneen kdyttdmaan / on jo kaytetty
paperiteollisuuden toimeksiannoissamyds CAC-
TUS-ohjelman ulkopuoléella.



Suosituksia téanndn mukainen, tutkimusprojektin seurantaan
nimitetty (valvova) ns. teollisuuden yhteysryh-

Tyon jatkamistasuositellaan lampimasti. Suositte- ma, joka siten olisi raportointivelvollinen CAC-

lemmemyds Tekesin rahoituksen jatkamista. Tyon TUS-johtoryhmalle.

ohjaamiseen saattaisi hyvin soveltua KCL:n kéay-
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Diaarit

1137/401/96, 1183/401/97, 1443/401/98

Sopimukset

40072/97, 40227/98, 40374/99

Projektin nimi PMST 01

Haitta-ainevirrat ja tasot paperikoneella

Jatkoprojekti PMST 05

Haitta-ainetasot vahavetisessa paperin valmistuksessa

Tutkimuslaitos VTT Energia 1
Valmet Oyj 2

Abo Akademi 3

Tutkimusten johtaja Kari Edelmann 1

Tutkimusryhma

Pirjo Nyberg 1, Sakari Kaijaluoto 1, Kari Edelmann 1, Tuija Haavanlammi 2,

Bjarne Holmbom 3, Marika Huhtiniemi 3

PMST 01 PMST 05
Kustannusarvio 1 600 000 mk 830 000 mk
Tekesin rahoitus 960 000 mk 539 000 mk

Projektin tavoitteet
(PMST 01 -loppuraportissa esitetyssd muodossa)

Projektin tavoitteena on sel vittda nykyaikaisen pa-
perikoneen haitta-ainetasoja ja virtauksia seka
haitta-aineiden syntymistéjakayttaytymista pape-
rinvalmistuslinjan vesikierroissa. Tavoitteena on
my6s selvittda prosessista poistuvien vesivirtojen
jahonkien maarét jatutkia eri aineryhmien reten-
tiota, jotta koneelta poistuvat vedet voidaan laatu-
luokitella. Keréttyatietoaon tarkoitus kayttaé pro-
sessin markéosan mallinnuksessa (PM ST 03).

Tuloksia

Kahden eri paperilgjin valmistusprosessien tasai-
sessa gjotilanteessa on otettu kerdilynaytteita
useista prosessin mallinnuksen kannalta tarkeiksi
ol etetuista mittauskohteista. Naytteistéd on méaéri-
tetty suuri joukko kemiallisia ominaisuuksia, mm.
kiintoaine, tuhka, pH, hiilihydraatit (hemisellu-
loosat ja glukomannaanit), lipofiiliset uuteai neet,
ligniini, lignaanit seka erddt metallit (rauta, man-
gaani, kupari, kalsium, magnesium ja natrium).
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Mittaustul osten perusteellalaadittujen, prosessia
ja kytkentéja kuvaavien mallien avulla on mah-
dollistakuvataaineiden- jahaitta-aineidentaseita
rajatussa prosessiymparistosss, ol ettaen etté nai-
den reaktiot prosessissa sdilyvét likipitden muut-
tumattomina. Mallien avulla on selvitetty myos
vesikytkentdjen muutosten vaikutuksiaprosessin
héiridainetasoihin.

Jatkosuunnitelmia

Nyt tutkituille prosesseill e saatujatul oksiaei voi-
da yleistéd muille paperilgjeille tai -prosesseille
ilman lisaselvityksia. Niita tarvitaan myos pro-
sessin kemiallisen tilan selvittémiseksi tarvitta
vien naytepisteiden mééran ja haitta-aineiden
kayttaytymisen selvittdmisekss mm. erotus- ja
kasittel yprosessei ssa.

Suosituksia

Mahdollinen CACTUS:jatkorahoitusonaiheelli-
nen, mikali keréttavatieto jasen perusteellamah-
dollisesti laadittavat mallit tulevat olemaan kaik-
kien CACTUS-osapuolten kaytettavissa.



Diaarit

1138/401/96, 1184/401/97, 1442/401/98

Sopimukset

40104/97, 40228/98, 40376/99

Projektin nimi PMST 02

Total siten integration ja paperikoneteknologia

Jatkoprojekti PMST04

Paperin valmistusintegraatin TS-analyysi

Tutkimuslaitos VTT Energia 1

Valmet Oyj 2

Tutkimuksen johtaja Kari Edelmann 1

Tutkimusryhma
Henrik Pettersson 2

Timo Puumalainen 1, Sakari Kaijaluoto 1, Kari Edelmann 1

PMST 02 PMST 04
Kustannusarvio 1910 000 mk 782 000 mk
Tekesin rahoitus 1146 000 mk 517 000 mk

Projektin tavoitteet

Projektin tavoitteena on selvittéd, miten paperi-
koneteknologian kehittymisen ja ympaéristokuor-
mituksen véhentémisen vaikutukset on otettava
huomioon koneenrakennuksessa paperinval mis-
tuksen tulevan hyvaksyttavyyden kannalta. Téma
edellyttéa paperitehtaalla kdyttssa olevien ja sii-
hen mahdollisesti liitettdvien uusien yksikkoope-
raatioi den vaikutusten selvittémistétehtaan veden-
ja energiankayttoon, jatteiden muodostamiseen
seka ympdristopaastoihin.

Koko integraatin kattavien, erilaisten prosessikon-
septien analysointi edellyttéa lagjoja léhtotietoja.
Taman vuoksi projektin tavoitteiksi asetettiin riit-
tévan tarkan jalagjan yksikkprosessi- ja -osasto-
mallikirjaston luominen seké energia- ja proses-
si-integraati on suunnittel uun kaytettavissa olevan,
yksinkertaisen, pinch-periaatteita hyddyntavan
tyokalun kehittaminen.

Tuloksia

Projektissa on rakennettu — ainakin aluksi Excel-
pohjainen — BAL A S-tasel askentaohjel maan linki-

tetty TSI-anayysityokalu, jota voidaan kayttéa
yksikkooperaatioiden prosessikytkenttjen ener-
giankayton tehokkuuden vertailuun yksilinjai-
Sessa prosessissa.

Jatkosuunnitelmia

Jatkossa pyritdan selvittdmaan useamman pape-
rikoneen késittavan tehdasintegraatin energian-
kaytto ja -kytkenndt.

Suosituksia

Projekti liittyy ldheisesti BALAS-taselaskenta-
ohjelman kehityshankkeeseen (PM ST 03). Siind
kehitettéavat menetelmét ovat hyodyllisia erilais-
ten prosessikiertojen ja prosessin sisdisten puh-
distusmenetelmien kytkentévaihtoehtojen (kon-
septien) etsimisessa — ol ettaen, etta mallin kayt-
t6a varten prosessista tarvittavat |ahtotiedot ovat
kaytettévissd. Hanketta voidaan pitda hyvin
CACTUS-tavoitteiden mukaisena. Jatkohank-
keen rahoitusta suositellaan, mikéi siina kehitet-
tavét piirteet ovat BALAS-ohjelmaan liitettévissa
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Diaarit

6/401/98, 1440/401/98

Sopimukset 40292/98, 40375/99

Projektin nimi PMST 03

Kansallinen paperitehtaan suunnitteluymparisto

Tutkimuslaitos VTT Energia

Tutkimuksen johtaja Sakari Kaijaluoto

Tutkimusryhma Sakari Kaijaluoto

Kustannusarvio 2 691 000 mk

Tekesin rahoitus 1708 000 mk

Projektin tavoitteet

Tavoitteenaon kehittdd saman kéyttoliittyman alle
rakennetuista tyokal uista muodostuva paperinval -
mistusprosessin suunnitteluympéristo, joilla voi-
daan tehda prosessisuunnittelua alustavista kon-
septitarkastel uista alkaen aina prosessin dynaami-
sen kayttaytymisen tarkasteluihin ja séétopiirien
alustavaan viritykseen saakka.

Tuloksia

Markkinoillaon erilaisiaja-tasoisia paperiproses-
sinkin mallintamiseen ja simulointiin soveltuvia
ohjelmistoja. Ndiden kéyttéliittymat ovat vahitel-
len kehittyneet kayttokelpoisiksi, mutta kaikkien
"simulaattoreiden” ongelmanaon tarvittavien [&h-
totietojen saanti. Tassé hankkeessatilanne on jos-
sakin médrin parempi: simulointiympériston ja
-mallien kehittémisen kanssa rinnakkai sissa hank-
keissa on haettu toisaalta integraattitason (PMST
02) ja toisaalta osaprosessitason parametreja ja
mallgjatodellisista prosesseista (PMST 01) japy-
ritty taltioimaan néméakayttdjien saataville BALAS-
prosessiti etokantaan.

Kayttoliittymana toimii moni-ikkunaympéristo,
missa prosessin malli kohtuullisen helposti raken-
netaan insindoreille tutun Pl-kaavion nékoiseksi
CAD-tyylisdlla piirrosohjelmalla. Malli paramet-
roidaan kayttamall& erillisia valikkojaja mééritte-
lyikkunoita. Tulokset saadaan joko erillisiin tu-
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losikkunoihin tai esimerkiksi Excel-taulukkolas-
kentaohjelmaan. Excel-linkin avullavoidaanteh-
damyds parametrigjoja— prosessin herkkyystar-
kasteluja jonkin muuttujan suhteen. Alun perin
mukaan kaavailtua dynaamistalaskentaaei viela
ole toteutettu — yksinkertai sta séili6dynamiikkaa
lukuunottamatta.

Jatkosuunnitelmia

Nyt meneill88n oleva kehitysvaihe on mitoitettu
CACTUS-ohjelman aikataulun mukaiseksi, mut-
tatélai sen suunnittel ujarj estel mén rakentaminen
jayllpito on periaatteessa jatkuva projekti. Riit-
tavét kehitys- jayll8pitoresurssit olisi turvattava
myds tulevai suudessa, jotta ohjelmiston hankki-
vat ja sen k8yton opiskelevat voisivat myos tule-

tuen etté ohjelmiston uudet piirteet.

Suosituksia

Tama hanke on jo osoittanut tarpeellisuutensa
mm. siten, etté pienistd ohjelman ja sen viimeis-
telyn puutteista huolimatta ainakin osaa kehite-
tyista tyokaluista on kaytetty rahoittajayritysten
tehtailla osaprosessi-, prosessi- ja tehdastason
tarkastel uihin jajopainvestointisuunnittel un ty6-
kaluina. Hanke on my6s hyvin linjassa CAC-
TUS-ohjelman tavoitteiden kanssa. Suosittelem-
me lampimasti sen jatkorahoittamista ohjelman
puitteissa.



Diaarit

3/401/98, 1516/401/98

Sopimukset

40283/98, 40190/99

Projektin nimi

KLT 01

Kiertovesien kasittelyn kokonaisratkaisu perustuen
haihdutustekniikkaan

Tutkimuslaitos

VTT Energia 1, VTT BEL 2
Abo Akademi, Institutionen fér skogsprodukternas kemi 3

Tutkimuksen johtaja Leena Fagernés 1

Tutkimusryhma Leena Fagernés 1, Paterson McKeough 1,
Johanna Buchert 2, Rainer Ekman 3

Kustannusarvio 2 430 000 mk

Tekesin rahoitus 1499 000 mk

Projektin tavoitteet

Projektin tavoitteena on kehittéa kiertovesien puh-
distuksesta saataville konsentraateille kéasittely-
menetelmé, jonka tekninen jatal oudellinen suori-
tuskyky on selvitetty vaihtoehtoisten konseptien
joukosta. Tavoitteena on vertailla eri vaihtoehtoja
alkalipitoisen TMP-konsentraatin erilliseksi lop-
pukésittelemiseksi ja edelleen kehittda lupaavinta
néista vaihtoehdoista. Konsentraatin entsyymiké
sittelyyn liittyvan osaprojektin tavoitteena on pa-
rantaa haihdutuskonsentraattien jatkohaihdutusta
entsyymien avulla siten, ettd prosessi on taloudel-
lisesti jateknisesti kannattava.

Tuloksia

Eri TMP-prosesseista otettujen, samaan kiinto-
ainepitoi suuteen haihdutettujen suodosndytteiden
viskositestit erosivat toisistaan (liuenneiden ainei-
den molekyylipainojakaumat ja pH ovat eri suo-
doksissa erilaiset). Happamien kondensaattien
TOC:stasuurin osa oli etikkahappoa.

Varsinaisten entsyymikasittelykokeiden tulokset
eivét vield ole valmiit. Esikokeissa konsentraatin
viskositeettia voitiin entsyymikasittelylla kuiten-
kin alentaamerkittavasti (jopa80%). Entsyymiké
sittelyn teho riippuu ymméarrettavasti konsentraa-
tin pilkkoutuvien hiilihydraattien pitoisuudesta.

TMP-suodoksen haihdutuksessa lammonsiirto-
pinnaille syntyvét kerrostumat eivét liuenneet
kokonaisuudessaan liuottimiin, happoihin eika
emaksiin. Kerrostumaon todenndkoi sesti kuiten-
kin poistettavissa sopivalla liuotin-eméskasitte-
Iylla. Kerrostuman tuhkapitoisuus oli yli 60 %
(pé&osin kalsiumkarbonaattia ja piioksidia).

Projektin puittel ssaon valmistunut siirrettava, 50
kg/h haihduttava koehallimitan putoavakal-
vo-haihdutuslaitteisto, jolla on kuitenkin ajettu
vasta muutamia koegjoja.

Prosessi narviointiosassaon | aadittu prosessikon-
septit TMP-konsentraatin loppukésittelylle ja
laskettu aine- ja energiataseet ratkaisuille sula
poltto, sulapoltto hapella ja rumpupyrolyysi.
Nai sta vai htoehdoista pai neelli sessa sul apoltossa
on ahaisin tukipolttoaineen tarve ja se nayttaa
my0ds energiataloudellisimmalta (hapen tuotta-
miseen jakomprimointiin tarvittavaa energiaa ei
téssa kuitenkaan vield ole huomioitu). Prosessi-
vaihtoehtoja ei kuitenkaan voi asettaa parem-
muusj érjestykseen ennen kuin kaikki kustannuk-
Set on arvioitu.

Jatkosuunnitelmia

Joitakin suodosvesien haihdutuskokeita tehdaén
kesalla 1999, e kuitenkaan kovin lagjamittaises-
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ti. Tarkoituksena on myds suppeasti tutkia entsyy-
mikasittelyjen vaikutusta jatkohaihdutukseen ja
selvittéd entsyymikasittel yn soveltuvuutta kéytan-
non prosessiolosuhteisiin seka tarkastella eri lop-
pukasittelykonsepteja ja niiden kustannuksia.

Suosituksia

Tutkimusaihe on CACTUS-ohjelman tavoitteiden
mukainen: prosessin suola- ja haitta-ainepitoisten
konsentraattien kasittely ja loppusijoitus (poltto
tms.) on prosessin siséi sten puhdistusmenetelmien
kaytettavyyden kannalta oleellinen ongelma, jo-

66

hon on pakko |6ytaa taloudellisten ja ympéris-
toéndkokohtien kannalta hyvaksyttavissa oleva
ratkaisu. Taman projektin puitteissa tutkimus ei
vield todenndkdisesti tuota riittavéasti tietoa lo-
pullisten ratkaisujen valitsemiseksi. Projektin
puitteissa rakennetulla haihdutudaitteistolla ei
ehdité saada kovin runsaasti tuloksia, entsyymi-
kasittelyt rgjoittuvat samoin yhden haihdutuspe-
rusajon konsentraatin tutkimiseen jne.

Suosittelemme mahdollisen jatkohankkeen ra
hoitusta, joko CACTUS-ohjelman puitteissa tai
yrityshankkeenayhdessé sopivan laitetoimittajan
kanssa.



Diaari 668/401/96

Sopimus 40340/97

Projektin nimi KLT 02

Sisaisen puhdistuksen rejektikonsentraattien kelvollistaminen

Tutkimuslaitos

Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu, Kemiantekniikan osasto,
Paperitekniikan laboratorio

Tutkimuksen johtaja Hannu Manner

Tutkimusryhméa Hannu Manner, Maria Nissén
Kustannusarvio 327 800 mk
Tekesin rahoitus 260 000 mk

Projektin tavoitteet

Jos paperikoneen kiertovesijarjestelméassa sisdi-
nen puhdistus tapahtuu konsentroivalla menetel-
mallg, esimerkiksi kalvosuodatustekniikalla, on
valttamatonta, ettd jétefraktion eli konsentraatin
loppukéasittely ja loppusijoituskohde valitaan tar-
koituksenmukaisesti, jolloin otetaan huomioon
menetel man tehokkuus, kokonaistaloudellisuus ja
ympéristévaikutukset.

Projektin tavoitteena oli

1. selvittddmekaani stamassaakayttavan paperi-
tehtaan puhdi stami skel poisten vesien ominai-
suudet ja sisdisen puhdistamisen toteutus,
seké karakteroida kalvosuodatuksessa synty-
vien konsentraattien perusominaisuuksia

2. luoda pohja LTKK:ssa kaynnistettavélle laa-
jale, kalvoerotusta kasittelevélle tutkimusko-
konaisuudelle (CACTUS-projektille EKT
01).

Tuloksia

Tutkimuksessa mégritettiin mekaanisen massan
vamistuksen ja sanomalehti-, LWC-, MWC- ja
SC-paperikoneiden ”likaisten” vesijakeiden (yh-
teensd 16 naytettd) kuiva- jakiintoal nepitoisuudet,
varaustilat ja COD-arvot. Ndiden vesien kalvo-
suodatuksen konsentraatit karakteroitiin lisdksi
vakevointisuhteella 20, joillakin myds VRF-ar-
voilla’5 ja40.

Kiertoveden kayton kannalta suolapitoisuus ja
COD-aineksen maéra ovat kriittisia suureita ja
niiden kvantitatiivinen analyyttinen kartoitus
tydssa suoritetussa lagjuudessa lienee ensmméi-
nen laatuaan Suomessa. COD:t4 aiheuttavaa ai-
nesta ja anionisuutta oli eniten valkaisun jalkei-
sessd mekmassan suodoksessa ja LWC-koneen
hylyn suodoksessa.

Konsentraateissa oli runsaasti kemiallista hapen-
kulutusta ai heuttavaa ainesta ja johtopdéattksena
on, ettaniiden kasittelyn tarkesnatehtavanatulee
olemaan COD-reduktion aikaansaaminen ja bio-
hajoavuuden parantaminen. Konsentraattien kui-
va-ai nepitoisuuden nostaminen ja fraktioitavuu-
den parantaminen ovat mydsteknistal oudel li sesti
tarkeita tutkimuskohteita. Kehittdmistyon edel-
lytyksena on konsentraattien fysikaalisten ja ke-
miallisten ominaisuuksien entista tarkempi ka
rakterointi.

Jatkosuunnitelmat

Vrt. CACTUS-projekteihin EKT 01 ja EKT 04,
joiden ohjelmat on suunniteltu tdman tyon tulos-
ten pohjalta.

Suosituksia

KLT 02 on péattynyt. Uusia suosituksia esitetdan
ylla mainittujen CACTUS-projektien yhteydes-
-
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Diaarit 1075/401/96
Sopimukset 40070/97
Projektin nimi KLT 03

Metséateollisuuden jatevesien haihduttamokonsentraattien jatkokasittely

Tutkimuslaitos

VTT Energial, Abo Akademi, Institutionen fér skogsprodukternas kemi2

Tutkimuksen johtaja Leena Fagernéas1

Tutkimusryhma

Leena Fagernasi, Paterson McKeough1, Rainer Ekman2

Kustannusarvio 678 000 mk

Tekesin rahoitus 400 000 mk

Projektin tavoitteet

Projektin tavoitteenaoli metséteollisuuden erilais-
ten jate- jakiertovesien haihdutuksessa muodostu-
vien konsentraattien ja lauhteiden karakterisointi
ja niiden jatkokasittelymenetelmien seka kaytto-
mahdollisuuksien selvittéminen. Lisdksi pyrittiin
selvittdmaadn saostumista jalampopintojen likaan-
tumista hai hdutuksessa.

Tuloksia

Prosessikiertojen siséisissa puhdistuksissa syntyy
prosessin kannalta epdpuhtauksina ja haitta-ainei -
na pidettavan aineksen konsentraatteja, joiden kui-
va-ainepitoisuus on hyvin ahainen. Sellaisinaan
ne ovat liian laimeita esimerkiksi poltettaviksi.

Projektissa tutkittiin TMP- ja CTMP-suodoksien,
kuorimovesien janéiden vesien ZEDIVAP-pilot- ja
demonstraatiohaihdutuslaitteistojen konsentraat-
tien seké biologisesti kasiteltyjen paperitehtaan j&
tevesien (kirkassuodos) haihdutettavuutta eri kui-
va-ainepitoisuuksiin. Naytteist analysoitiin eréita
jéteves parametreja seké orgaani sta ja epdorgaanis-
takoostumusta. Konsentraatteja lampokasiteltiin ja
niiden polttoaineominai suuksia maéritettiin.

Kuorimovesikonsentraatit ovat |dhes kokonaan or-
gaanista ainesta, TMP- ja CTMP-suodosten kon-
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sentraatei ssa orgaani sen aineksen osuus oli noin
puolet. Haihtuvat osat ovat |éhinnd alkoholgja ja
happoja. Polttoainekdytdn kannalta TMP- ja
CTMP-suodoskonsentraattien tuhka- janatrium-
pitoisuudet olivat korkeita. CTM P-konsentraatin
lampokasittely alensi konsentraatin viskositeet-
tiaja liukoisen kalsiumin pitoisuutta.

Hankkeessa on arvioitu myo6s konsetraattien pol-
tettavuutta ja loppukasittelyn kustannuksia.

Jatkosuunnitelmia

Aihepiirin tutkimus k8ynnistettiin Tekesin SIH-
Tl 2-ohjelmassa vuonna 1996. Hanke liitettiin
CACTUS-ohjelmaan vuonna 1997 ja on paétty-
nyt ja loppuraportti on tehty vuonna 1998. Tyo
jatkuu erdilta osin CACTUS-hankkeessa KLT
01.

Suosituksia
Ei ole.

Haitta-aine- ja suolapitoi sen konsentraatin kasit-
tely poltto- tai loppusijoituskel poiseen muotoon
soveltuu tutkimusaiheenahyvin CACTUS-ohjel-
man tavoitteisiin.



Diaari 880/401/95

Sopimus 4090/96

Projektin nimi

Kuorimon vedenkéaytdon vahentaminen sahko- ja ultradaniavusteisilla

suodatustekniikalla - esitutkimus

Tutkimuslaitos

VTT Energia, Jyvaskyla

Tutkimuspaallikkd Seppo Viinikainen

Tutkijat Hanna Huotari

Kustannusarvio

380 000 mk + jatkotutkimukselle *) 150 000 mk

Tekesin rahoitus 220 000 mk

Projektin tavoitteet

Tavoitteena oli méaérittéd kuorimoveden sdhko-
akustiset ominaisuudet ja tutkia, onko sdhké- ja
ultradéni avustei nen kal vosuodatus teknistal oudel -
lisesti potentiaalinen menetelma kuorimoveden
puhdistukseen. Pitemmalla aikavéilla oli lisdta
voitteenakehittda edella viitattu suodatusmenetel -
ma, jolla tuotetaan edullisesti riittavan puhdasta
vettd kiertoon tai konsentraattien kasittelymene-
telma hy6tykayttoa varten.

Tuloksia

Likaisen, 18htokuiva-aineeltaan luokkaa 1,5 %:sen
kuoripuristimen suodosveden konsentrointi kal-
vosuodatuksella osoittautui vaikeaksi, joskin ult-
radaniavusteisella suodatuksella oli mahdollista
konsentroida laimeampia kuorimovesia yli 1,5
%:n kuiva-aineeseen. Teknisesti, ultraddnen etene-
misen kannalta, ei havaittu esteita. Téallaisen suo-
datuksen etuna olisi mahdollisuus selektiiviseen
erotukseen, jolloin esim. konsentraatin suol apitoi-
suuteen voitaisiin vaikuttaa. Ongelmana oli kui-
tenkin kalvojen foul aantuminen sekéa kéaytettavissa

olevien kalvojen huono kestéavyys ultradanikasit-
telyssa

Sahkdavusteisella suodatuksella ei saatu merkit-
tavia parannuksia vuohon, kun katodi oli kalvon
takana. Ongelmia ovat likapartikkelien tarttumi-
nen kalvon pintaan seké pienen huokoskoon kal-
vot, jotka toimivat séahkdkentassa eristeena.
Nayttaa silt, etta sdhkokentta voisi toimia par-
haiten jos membraani itse voisi toimia el ektrodi-
na, jolloin kuplanmuodostus voisi hidastaa li-
kaantumista.

Tutkimuksen jatkoksi on yhdessd LTKK:n kans-
sa (prof. Marianne Nystrém) kokeiltu menetel-
mien mahdollisuuksia TMP-laitoksen kuuma-
hiertdmoén jalkeisen viirapuristimen suodosve-
den kalvosuodatuksen tehostamiseen*). lIman
pH:n sé&téa suodosveden potentiaali oli sdh-
kdsuodatuksen kannalta liian ahainen. Liséksi
suodosvesi ilman esisuodatusta sisédlsi suuria
hiukkasia, jotka eivét liikkuneet sahkokentassi.
Vuon nostamisen edellytykset sdhkokentalla ei-
vét siten olleet hyvét, eika sitéd kaytannoén suoda-
tuskokeissa mydskadn saatu nostettua. Ultradé
nella 200 kHz:n tagjuusalueella 200 W:n teholla

*) Hanna Huotari, Vesa Siltala, Hannu Sekki: Ultradénen ja sdhkon kayttd viirapuristimen suodosveden kalvosuodatuksen
tehostamisessa. VTT Energia (Jyvaskyld), selostus ENE23/T0183/98.

69



kalvo pysyi ehjana mutta vuot elvét parantuneet.
27 kHz:n tagjuudella todettiin kuitenkin selkeita
tehostumia.

Jatkosuunnitelmia

Tyon tulokset eivét ol e rohkai sseet jatkosuunnitel -
miin.

Suosituksia

Jatkotutkimustakésittel evassa sel osteessa*) esite-
tédn joitakin tutkimusehdotuksia, kuten ultradd-

niavusteisessa suodatuksessa tagjuus- ja suoda
tusal ueen muuttamista ja useampien kalvomate-
riadlien tutkimista. Shkoavusteisen suodatuk-
sen kohteiksi ehdotetaan vesig, jotka sisdltavat
voimakkaammin negatiivisesti varautuneita
hiukkasia (esim. pastapitoisiavesid), jolloin olisi
mahdollisuuksia kalvojen selektiivisyyden lisd&
miseen ja hyodyntamiseen.

Jatkotutkimukselle ei suositella Tekes-tukea, el-
lei sen pohjaksi voida esittdé hakijan omasta toi-
mestatai muuallasaatujauusiatutkimustuloksia,
jotka selkedsti viittaavat ultradéni- jaltai sahko-
avusteisen kalvosuodatuksen mahdollisiin etui-
hin ja kehitysmahdollisuuksiin.

*) Hanna Huotari, Vesa Siltala, Hannu Sekki: Ultradénen ja sdhkon kayttd viirapuristimen suodosveden kalvosuodatuksen
tehostamisessa. VTT Energia (Jyvaskyld), selostus ENE23/T0183/98.
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LITE 2

CACTUS-ohjelman johto- ja ohjausryhmat

Johtoryhma

Esko Kukkamé&ki, puheenjohtaja,
UPM-Kymmene Oyj

Maija Pitkénen, Mets& Serla Oyj
Rainer Gartz, StoraEnso Oyj

Erkki Peltonen, Myllykoski Paper Oy
Leif Ramm-Schmidt, Hadwaco Oy
Timo Pekkarinen, Valmet Oyj

Jaakko Paatero, Raisio Chemicals Oy
Heikki Palonen, Kemira Chemicals Oy
Jouni Matula, Ahlstrém Machinery Oy
Christine Hagstrém-Nasi, Tekes
Mikko Ylhéisi, Tekes

Kari Edelmann, sihteeri, VTT Energia

CACTUS 1:n ohjausryhma

Rainer Gartz, StoraEnso Oyj

Esko Kukkaméaki, UPM-Kymmene Oyj
Timo Pekkarinen, Valmet Oyj

Timo Sutela, Metsé-Serla Oyj

(nyk. Valmet Flootek)

Jaakko Paatero, Raisio Chemicals Oy
Jouni Matula, Ahlstrém Machinery Oy
Erkki Peltonen, Myllykoski Paper Oy
K4g Jansson, Kemira Chemicals Oy
Leif Ramm-Schmidt, Hadwaco Oy

CACTUS 2:n ohjausryhma

Heikki Palonen, Kemira Chemicals Oy
Kenneth Sundberg, Raisio Chemicals Oy
Sari Kohonen, StoraEnso Oyj

Maija Pitkénen, MetséSerla Oyj

Olli Rimpinen, UPM-Kymmene Oy
Leif Ramm-Schmidt, Hadwaco Oy
Erkki Peltonen, Myllykoski Paper Oy
Jouni Matula, Ahlstrém Machinery Oy
Jukka Nokelainen, Valmet Oyj

Jaakko Paatero, Raisio Chemicals Oy

CACTUS 3:n ohjausryhma

Timo Pekkarinen, Valmet Oyj (vargj.)
Tuija Haavanlammi, Valmet Oyj
Henrik Pettersson, Vamet Oyj

Riitta Rahkonen, Ahlstrém Machinery Oy
Jouni Matula, Ahlstrém Machinery Oy
Matti Taimisto, UPM-Kymmene Oyj
Erkki Peltonen, Myllykoski Paper Oy
Jonni Ahlgren, Kemira Chemicals Oy
Rainer Gartz, StorakEnso Oyj

Tuomo R&mo, Mets&-Serla Oyj

Tapio Pulkkinen, Metsé-Serla Oyj
Jaakko Paatero, Raisio Chemicals Oy
Leif Ramm-Schmidt, Hadwaco Oy

CACTUS 4:n ohjausryhma

Jouni Matula, Ahlstrém Machinery Oy
Heikki Jaakkola, Ahlstrdm Machinery Oy
Jukka Mikkonen, StoraEnso Oyj
Rainer Gartz, StorakEnso Oyj

Leif Ramm-Schmidt, Hadwaco Oy
Timo Saarenko, Hadwaco Oy

Kaj Jansson, Kemira Chemicals Oy
Johanna Puranen, Metsé-Serla Oyj
Jukka Heimonen, Valmet Oy;j

Timo Pekkarinen, Valmet Oyj (vargj.)
Teuvo Pekuri, UPM-Kymmene Oyj
Aleksi Pekkanen, UPM-Kymmene
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