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Pentti Hakkila

Kuitupuun laadun vaihtelu ja lajittelu-

perusteet

uun laatu on kayttotarkoitukseen sidottu kasite.

Kayttotarkoituksesta riippuu, mitk& ominaisuu-

det ovat tarkeité ja millaista puuraaka-ainetta halu-

taan.

Puun laatuun vaikuttavia ominaisuuksia on run-
saasti, ja ne vaihtelevat laajoissa rajoissa. Kun vaih-
, Se
on puun kayttajan kannalta haitallista. Vaihtelu pitda
sisallaan myos mahdollisuuksia, jotka ainakin kuitu-

telu on ennalta arvaamatonta ja epasaanndllista

teollisuudessa kuitenkin jaavat hyodyntamatta.

Puutavaralajiemme keskimaaraiset ominaisuudet
tunnetaan kehnosti. Vielda kehnommin tunnetaan-—
ominaisuuksien vaihtelu. Laadun seuranta on rajoit-
tunut l&hinn& saha- ja vaneripuuhun ja siinakin vain

epasaannollisyyksiin ja vikoihin, kuten esimerkik-
si oksaisuuteen, lenkouteen tai reaktiopuuhun.

Kuitupuun laatutekijat

Kuitupuulla laadun vaihteluun ei juurikaan kiinni-

tetd huomiota, vaan kuitupuu mielletdan pelkastaan

puulajeittaiseksi massa-artikkeliksi. Pahoin vialli-

set ja alamittaiset polkyt kylla hylatdan, mutta muut

ominaisuudet jatetdan vaille merkitysta. Kuitenkin

myds kuituteollisuudessa tekniset ominaisuudet
vaikuttavat raaka-aineen kayttaytymiseen prosessis-
sa, tuotteen saantoon ja tuotteen laatuun. Vikojen

ohella tarkeita kuitupuun laatutekijoita ovat:

— Puun kosteusErityisesti mekaanisessa kuituteolli-

tullessaan tuoretta. TAma vaatimus muokkaa koko
korjuujarjestelman logistiikan. Kosteuden alentumis-

ta voidaan valttda puun kulkua nopeuttamalla, pol-
kyn pituutta lisdamalla tai kuoren rikkoutumista va

saasti kuivaa sydanpuuta sisaltavat pélkyt voitaisiin
ehka kasitella erilladan sydanpuuttomista poélkyista
ja ohjata prosessiin, jossa puun kosteudella ej ole
keskeista merkitysta.
Puun kuori Puun kuoripitoisuus ei ole tilavuusmit-

tauksessa suinkaan sama kuin painomittauksessa.
Kuoren osuus vaikuttaa kuorellisen kuutiometrin

puuainesisaltdon ja arvoon. Paksu kuori vaikeuttaa
ja hidastaa kuorintaprosessia.
Puun kuiva-tuoretiheyssoittaa kuorettoman puun
kuivamassasisallon (kgAn ja sen perusteella maa
raytyy myos raaka-aineen kulutus, joka ilmoitetaan

tuksen ajan ja energian tarpeeseen. Paksuseinaisista
kuiduista saadaan lujaa armeerausmassaa, kun taas
ohutseindaiset kuidut ovat eduksi painopapereissa.

suudessa on oleellista, ettd raaka-aine on prosessiir- Puun uuteaineittemaara ja koostumus vaikuttavat
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paitsi sahatavaran kestavyyteen myos kuidutuspro-
sessiin ja sellun sivutuotteitten saantoon. Ne aiheut-
tavat ongelmia erityisesti mekaanisessa massateol-

nuorpuuta, jolle ovat ominaisia lyhyet ja ohutseindi-
set kuidut. Vastaavasti voidaan osoittaa eroja|no-
pea- ja hidaskasvuisten leimikoitten puuaineessa.

lisuudessa. Raaka-aineen sydanpuupitoisuus antaa Nuoresta hyotykasvuisesta ensiharvennusleimikos-

viitteitd uuteainepitoisuudesta.
Kuidun dimensiofpituus, l&pimitta, pituus-lapimit

tasuhde, seindméan paksuus) ratkaisevat paljolta pa— Runkojen vélinen vaihtelu leimikos&amankin lei

perin lujuuden seké optiset ja painatustekniset omi-
naisuudet. Erilaisissa papereissa tarvitaan erilaisia
kuituominaisuuksia ja -sekoituksia.
Puun sisaiset oksaOksilla on keskeinen asema

sahatavaran laatuluokituksessa, mutta kuitupuussa— Rungon siséinen vaihtelaikuttaa sekéateen suun

niihin ei kiinnitetd huomiota. Oksat ja oksien ympa-

ryspuu poikkeavat varsinaisesta runkopuusta tihey-
tensd, kovuutensa, pihkapitoisuutensa, reaktiopuu-
pitoisuutensa ja kuituominaisuuksiensa suhteen. Ok-
sat johtavat helposti ylipaksujen hakepalasten syn-
tyyn, vaikeuttavat kemiallista ja mekaanista valmis-

tusprosessia, kuluttavat energiaa ja kemikaaleja, |
saavat rejektin osuutta massassa ja heikentavat
san laatua. Oksien merkitys ei siis ole yhdentekeva
kuitupuussakaan.

Vaihtelun hallinta ja lajittelun tavoitteet

ta saadaan erilaista kuitua kuin vanhasta kitukasvui-
sesta paatehakkuuleimikosta.

mikon sisélla esiintyy vaihtelua runkojen valilla.
Vaihtelu aiheutuu osaksi geneettisista syista,
osaksi myds ymparistotekijoistd kuten puun ase-
masta metsikdsséd, kasvunopeudesta seka iasté.

nassaytimesta jaltta kohti ettpituussuunnassty-
vesta latvaan. Rungon sisdinen vaihtelu on itse asi-
assa jyrkempi ja merkittavampi kuin runkojen|ja
metsikoitten valinen vaihtelu, ja sen seurausta ovat
esimerkiksi suuret erot sahanhakkeen ja pyoreén
kuitupuun valilla tai tyvipolkkyjen ja latvapdlkky-
jen valilla. Leimikosta saatavan kuitupuun ominai-

as- suudet muuttuvat, jos osa puutavarasta kaytetaan

sahatukeiksi tai jos osa kuitupuusta erotetaan pikku-
tukeiksi.

Kuitupuun teknisten ominaisuuksien vaihtelu koeKun edelld kuvattua vaihtelua ei tunneta eika voida
taan ongelmaksi teollisuudessa. Kun vaihtelua eitaa valmistusprosessissa huomioon, seuraa pro-
tunneta, sité ei voida myoskaan hallita — saati sittex@ssiteknisia ongelmia, saantotappioita ja tuotteen
hyddyntaéd. Vain puulajit ja ehk& sahanhake pidéaadun kiusallista vaihtelua. Mit&d paremmin vaih-

rem-

tééan erilladn, mutta pidemmalle ei lajittelun suhteetelu tunnetaan ja kyetdéan ennakoimaan, sita p

juurikaan mennda. Kuitenkin vaihtelu esimerkiksimin kuidutukseen tulevan raaka-aineen laatu

mantykuitupuupdlkkyjen kesken saattaa olla paljodaan hallita ja tasoittaa. Raaka-ainetta voidaan

suurempi kuin vaihtelu mantykuitupuun ja kuusidoin lajitella esimerkiksi seuraaviin tarkoituksiin

kuitupuun valilla. Kuitupuun laatuvaihtelussa voi-

daan tietyn puulajin puitteissa erottaa seuraavat- Lajittelullaetsitaan prosessiteknisia etupuutava-

komponentit: ra voidaan lajitella esimerkiksi kuorintaa silm&
pitden tavoitteena puun havikin ja kuorinnan Kk
tannusten minimointi. Tai tavoitteena voi olla pu
aineen tiheyden, kosteuden tai sydanpuupitoi
den tasoittaminen saantotappioitten valttamisek
prosessiolojen optimoimiseksi. Lajittelua voitais
hyddyntaa myos esimerkiksi raaka-aineen jac
kemiallisen ja mekaanisen massateollisuuden
ken.

— Lajittelulla tasoitetaan ja vakioidaaprosessiin si
séan menevan hakkeen ja siita ulos tulavassan
laatu.

— Maantieteellinen vaihteluEsimerkiksi pohjoisim-
man Suomen mantypuulle on etelddn verrattuna
ominaista suuri sydanpuupitoisuus, alhainen kesa-
puupitoisuus ja alhainen kuiva-tuoretiheys, joista
seuraa mm. korkea puunkulutus sulfaattimassaa kei-
tettdessa ja massan heikko repdisylujuus. Maantie-
teellisen vaihtelun l&ahtokohtana on usein ero metsi-
en iassa ja kasvunopeudessa.

— Leimikoitten valinen vaihteluesimerkiksi nuorten
ensiharvennusleimikoitten puutavarassa on runsaasti
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Kuva. Puun korjuussa tukkipuu erotellaan kuitupuusta, mutta pitéisiko lajittelussa mennd
kuitupuunkin osalta pitemmalle?

— Erityyppiset hakkeet kuidutetaan erikseen, kukimmista esimerkiksi leimikkovalinnalla, korjuun yh-

mahdollisimman edullisilla prosessisaadailla (keitteydessa esimerkiksi erottelemalla tyvipolkyt mu

us-

toaika, kemikaaliannostus, jauhatusaika). Saadada kuitupuusta, tehdasvaraston lajitteluasemalla tai

kuituominaisuuksiltaan erilaiserikoismassojgjois-
ta esimerkkeja voisivat olla vaikka ensiharvennustelun tasoja ovat siten:
sellu eli nuorpuusellu, tai vastaavasti ensiharven-

nushierre eli nuorpuuhierre.

liskasittelyyn seka ylettéman kuorintahavikin ka
Lajittelun tasot

Edelld on todettu, ettd manty- ja kuusikuitupuun saantdisesti sulfaattisellun raaka-aineeksi, m

— Leimikoittainen lajittelu Esimerkiksi ensiharvennus-
leimikoitten kuitupuu saattaa kannattaa ohjata eril-

vield haketuksen ja kuidutuksen jalkeenkin. Lajit-

h-

tuullistamiseksi ettéd puun laatuerojen vuoksi. Yh-
dysvaltain etelavaltioissa keltamanty kaytetaan paa-

utta

tekniset ominaisuudet vaihtelevat maantieteellises- eréilla tehtailla ensiharvennusleimikoitten keltaman-

ti, leimikoittain, rungoittain ja rungon sisdisesti, jois-  ty ohjataankin hiertamaon.
ta vaihtelun osatekijoista viimeksi mainittu on voi- — Autokuormittainen lajitteluKuormat voidaan teh
makkain. Leimikoitten (ensiharvennusleimikko/ taalle saapuessaan ohjata erilleen esimerkiksi
varttuneen metsan harvennusleimikko / paatehak- kyn jareyden, sydanpuupitoisuuden tai vuosilus
kuuleimikko) valinen vaihtelu antaa peruslahtokoh-  keskimaaraisen paksuuden silmavaraisen arv
dan suunnittelulle, ja saattaa olla tarkoituksenmu- nin perusteella. Viimeksi mainittu kasvunopeug
kaista rajoittaa lajittelu ja aktiivinen laadunohjaus  mukainen lajittelukaytantd on omaksuttu ainakin
vain tietyntyyppisiin leimikoihin eli sinne, missd sen  della ruotsalaisella tehtaalla.

vaikuttavuus on vakevin. — Polkyttainen lajittelu Koska kuitupuun ominaisuy
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Lajittelu voidaan tehda jo ennen korjuun aloitta-  det ainakin mannylla vaihtelevat rungon pituussuun-
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nassa enemman kuin leimikoitten tai autokuormiesaatavaan raaka-aineeseen ja sahanhakkeeseen seka
valilla, polkkykohtainen lajittelu voi olla vaikuttar toisaalta koko maahan. Jatkohanke toteutetaan Met-
vampi. Siita aiheutuu kuitenkin lisatyota ja kustansantutkimuslaitoksessa osana VTT Energian kokoa-
nuksia joko korjuuvaiheessa tai lajitteluasemallamaa ja johtamaa "Puunkasittelyn tuotel&htdinen
Polkkyjen erottelun perustana voivat olla esimerkiksoptimointi massateollisuudessa” -ohjelmaa.
lapimitta, asema rungossa, kuorityyppi, luston leve- Kayttotarkoituksestaan johtuen aineisto kerataan
ys tai sydanpuuosuus, joita kaytetaan polkyn teknideimikkolahtoisesti. Seka mannikdista etta kuusi-
ten ominaisuuksien vilillisina indikaattoreina. koista analysoidaan Suomen eteldpuoliskosta 15
— Hakepalasten lajitteluJos lajittelu tapahtuu vasta ensiharvennusleimikkoa, 15 muuta harvennuslei-
hakkeena, avautuu mahdollisuus ottaa huomioomikkoa seka 15 paatehakkuuleimikkoa. Lisdaineis-
puun séteensuuntainen vaihtelu ytimen ja jalsiketoa kerdtddn maan pohjoisosasta. Kustakin leimi-
roksen valilla. Tasta esimerkkind on sahatukkiekosta kaadetaan 15 poistettavaksi luokiteltua puu-
pintaosista peraisin oleva sahanhake, jonka erityita, ja kustakin puusta tutkitaan keskeiset tekniset
ominaisuuksia ovat korkea puuaineen tiheys, vahaminaisuudet 10—15 eri korkeudelta keratysta nayt-
nen sydanpuuosuus ja pitkat paksuseinaiset kuiduteestd. Kuidun dimensioitten osalta aineisto on kui-
— Kuitujen lajittelu Pisimmalle menevaa teknologiaatenkin oleellisesti pienempi.
edustaisi erillisten kuitujen lajittelu niitten dimensi- Lopputuloksena on entistéa selkedmpi kuva havu-
oitten perusteella. Siihen tahtaavia menetelmia opuittemme teknisista ominaisuuksista ja niitten lei-
kehitelty laboratoriotasolla, mutta kaytantoon somikoittaiseen, rungoittaiseen ja rungon sisdiseen
veltuva ratkaisu lienee viela kaukana toteutumisesraihteluun vaikuttavista tekijoista. Tietoja voidaan
taan. Jos lajittelu tapahtuisi vasta kuidutuksen jaRyddyntad esimerkiksi seuraavissa tehtavissa:
keen, lajittelun ennen kuidutusvaihetta tuomat pro-
sessitekniset edut jaisivat kuitenkin saamatta.

— Syntyy tietopankki ménty- ja kuusipuun teknisista
ominaisuuksista kuituteollisuuden raaka-aineen
Lajittelu ja erien erillaanpito aiheuttavat kustannuk- — Tietopankki antaa kuvan metsanhoidon vaikutuk-
sia Lajittelu on tarkoituksenmukaista vain, mikdli ~ sesta puun ominaisuuksiin runkokohtaisen kasvu-
se saadaan prosessin (esimerkiksi kuorinta tai keit- nopeuden ja metsikon ian suhteen, ja siti voidaan
to), raaka-aineen laadun tasoittumisen tai raaka-ai- hyodyntda puun kasvumalleissa
netyyppien erottelun kannalta kyllin vaikuttavaksi. — Raaka-ainevirtoja voidaan ohjata laatuvaihtelun kan-
Kaytannossa lajittelu kannattaneekin kohdistaa vain nalta tarkoituksenmukaisella tavalla
osaan raaka-ainevirrasta. — Raaka-aineen hallitsematonta laatuvaihtelua voidaan
tasoittaa
— Ominaisuuksiltaan &arevid puueria voidaan ohjata
erilleen prosessiolojen optimoimiseksi ja erikais-
tuotteitten valmistamiseksi.

Tutkimuskokonaisuus

Metséantutkimuslaitoksen Vantaan tutkimuskeskuk-

sessa kaynnistyi syksylla 1996 TEKESin HARJ

ohjelmaan kuuluva tutkimus "Harvennuspuun laa-

tuvaihtelun hallinta ja hyddyntdminen”. Siind ons Professori Pentti Hakkila tydskentelee Metlan Vantaan

kartoitettu manty- ja kuusikuitupuun laatumuuttututkimuskeskuksessa.

jien vaihtelua ja sen syita Etela-Suomen harvennus-

leimikoissa.
Palvellakseen teollisuuden tarpeita tehokkaasti

laatukartoituksen ja sen tuloksena syntyvan tieto-

pankin tulee kattaa kuituraaka-ainevirta kokonaisuu-

dessaan, ja kartoituksen tulee ulottua mahdollisim-

man moneen puutekniseen muuttujaan. Siksi alku-

peréista tyota on laajennettu myds paatehakkuista
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