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Tiivistelma

Témén hankkeen puitteissa selvitettiin pehmopapereihin liittyvdd kirjallisuutta ja patentteja sekd
haastateltiin joitakin pehmopaperivalmistajia. Tarkoitus oli kasata ajantasainen kuva tutkimus- ja
kehitysaktiviteeteista liittyen niin pehmopapereiden kuin pehmopaperikoneiden valmistukseen. Niiden
tietojen pohjalta pyrittiin 10ytdméén alueet, joissa VTT voisi palvella pehmopaperiliiketoiminnassa
toimivia yrityksi.

Hankkeen tavoitteena oli muodostaa VTT:lle tutkimuskartta pehmopaperialueelle. Tutkimuskartta
sisdltdd listan mahdollisista tutkimusaihepiireistd liittyen pehmopaperituotteiden raaka-aineisiin,
valmistukseen, mittausmenetelmiin seki uusiin tuoteinnovaatioihin liittyen. Tutkimusaiheiden lisiksi
on kartoitettu tuotteiden volyymeji sekd mahdollisia asiakkaita.

Pehmopapereiden valmistukseen, tuoteominaisuuksien mittaamiseen ja uusien tuotteiden kehittéiimiseen
tunnistettiin useita mahdollisuuksia, joissa VTT:n osaamista voitaisiin hyddyntd4. Erityisesti raaka-
aineiden parantamiseen tai sédstdihin tdhtddvilldi hankkeilla on suuri potentiaali, silld raaka-
ainekustannus on puolet tuotteen valmistuskustannuksista. Edelleen tuotteen ominaisuuksien
mittaamiseen tai prosessien toiminnan mittaamiseen VTT:lldi on paljon osaamista. Erilaisten
toiminnallisuuksien (mm. indikaattorit, hygienia) lisdiminen pehmopapereihin mahdollistaa uusien
tuotteiden kehityksen. Tdmé on varsin voimakkaasti kehittyvi alue, jolle on viimevuosina haettu paljon
uusia patentteja.

Ykst mahdollinen teknologia, jolla on mahdollista pdfistd merkittdviin raaka-ainesd#stdihin, on
vaahtorainaus. Teknologialla voidaan valmistaa huokoisia rakenteita. Vaahtorainausta on tutkittu
VTT:1l4 mm. papereihin ja kartonkeihin liittyen, mutta toistaiseksi ei ole selvitetty sen potentiaalia
pehmopapereissa.
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1 Johdanto

Téamén hankkeen puitteissa selvitettiin pehmopapereihin liittyvéd kirjallisuutta ja
patentteja seké haastateltiin joitakin pehmopaperivalmistajia. Tarkoitus oli kasata
ajantasainen kuva tutkimus- ja kehitysaktiviteeteista liittyen niin pehmopapereiden
kuin pehmopaperikoneiden valmistukseen. Niiden tietojen pohjalta pyrittiin
16ytdmédn alueet, joissa VIT voisi palvella pehmopaperiliiketoiminnassa toimivia
yrityksid.

Toistaiseksi VI T:n paperitutkimus on keskittynyt painopapereihin ja kartonkeihin
eiki pehmopaperialueella ole juuri ollut aktiviteetteja. Pehmopaperit ovat
pakkauskartonkien ohella ainoita paperilajeja, joiden kulutus kasvaa
maailmanlaajuisesti. Kasvavan kulutuksen my6td myds tutkimuspalveluiden
odotetaan  kasvavan ja  osaamista, joka on  kehittynyt VTT:lle
painopaperitutkimuksesta, voidaan hyddyntdd myos pehmopaperiaihepiirissi.
Edelleen oletus on, ettd uusissa pehmopaperituotteissa voidaan yhdistdd VTT:n eri
osaamiskeskusten osaamisia mm. pakkauksiin, toiminnallisuuteen, indikaattoreihin,
painettavuuteen ymes. liittyen.

Téssd raportissa kdydddn lyhyesti ensin l&pi pehmopaperituotteiden markkinat,
raaka-aineet,  valmistusmenetelmdt ja  valmistajat. Sen  jidlkeen eri
pehmopaperituotteen ja niiden ominaisuuksiin liittyvét mittausmenetelmét. Sen
jédlkeen patenttikarttojen ja kirjallisuushaun avulla selvitetdéin aktiviteetteja eri
pehmopaperialueilla. Lopuksi luetellaan mahdollisia aihealueita, joissa VTT:n
osaamisia voitaisiin hyodyntidd pehmopaperitutkimuksessa ja tuotekehityksessa.

2 Tavoite

Hankkeen tavoitteena on muodostaa VTT:lle tutkimuskartta pehmopaperialueelle.
Tutkimuskartta sisdltdd listan mahdollisista tutkimusaihepiireistd liittyen
pehmopaperituotteiden raaka-aineisiin, valmistukseen, mittausmenetelmiin sekd
uusiin tuoteinnovaatioihin liittyen. Tutkimusaiheiden lisdksi on Kkartoitettu
tuotteiden volyymeji sekd mahdollisia asiakkaita.

3 Rajaukset

Tassd tutkimuksessa ei kisitelld kuitukankaita (non-woven fabric). Huomattavaa
kuitenkin on, ettd esim. erilaisia pyyhkeitd (mm. kosteuspyyhkeitd sekd teollisia
pyyhkeitd) voidaan valmistaa joko paperinvalmistus- tai non-woven tekniikoilla,
joten raja pehmopaperituotteiden ja kuitukankaiden vélilld on varsin hilyvi.

4 Pehmopaperituotteiden markkinat

Vuonna 2011 pehmopapereiden kulutus on maailmanlaajuisesti n. 30 Mt. Paperin ja
kartongin kokonaistuotannosta pehmopapereiden osuus on 7-8%.

Toisin kuin painopapereissa, pehmopaperituotteiden tuotanto tapahtuu pddosin
samoissa maissa kuin kulutuskin (Kuva I) ja vientivolyymit ovat pienid paperi- ja
kartonkituotteisiin  verrattuna. Ainoastaan  Pohjois-Eurooppa  tuottaa
pehmopapereita selvisti enemmén kuin kuluttaa. Vienti suuntautuu Itid-Eurooppaan.
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Tuotannon kasvun odotetaan jatkuvan noin 4% vuosivauhdilla, miki tarkoittaa
tuotannon kaksinkertaistumista vuoteen 2030 mennessd. Tuotantovolyymina timi
tarkoittaa noin miljoonan tonnin kasvua joka wvuosi. Tyypillisten uusien
pehmopaperikoneiden vuosituotanto vaihtelee vililld 12 000 — 70 000 t/a, joten
koneiden maérd lisdéintyy useilla kymmenilld joka vuosi. Liitteessd 3 on lueteltu
vuosina 2011 — 2012 kéynnistyviit tai uudistettavat pehmopaperikoneet.

Maailmanlaajuisesti noin 50% pehmopapereista valmistetaan neitseellisesta
kuidusta (70-80% lyhytkuitua) ja 50% kierrdtyskuidusta.

_ Other
Latl_n regions
A;n;r(l;a 2.6 % North
RS e, America
Rest of i 1 27.6%
Asia
7.9%
Nordic
China countries
18.1% g ok
Japan Rest of
6.7 % Eastern W.Europe
Europe 214 %

4.3 %

Kuva 1: Pehmopaperin tuotanto eri puolilla maailmaa.

Globaalisti kasvuodotukset jakautuvat varsin epétasaisesti. Tuotannon odotetaan
kasvavan kasvavilla markkinoilla (Kiina, Latinalainen Amerikka, Aasia) n. 4,4%
vuosivauhdilla ja Lénsi-Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa n. 1,3% vuosivauhtia

(Kuva 2).
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Kuva 2: Pehmopapereiden markkinat 1990-2025 /1/.

Henked kohden kulutus vaihtelee maanosittain ollen suurin Pohjois-Amerikassa (23
kg/hlo/a) ja pienin Afrikassa (n. 1 kg/hlé/a), Kuva 3.
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Kuva 3 Pehmopaperituotteiden kulutus ei maanosissa /21/

Vuosina 2010-2012 kapasiteetin kokonaislisdys maailmanlaajuisesti on 2,4 Mt,
josta yli puolet tulee Kiinaan (Kuva 4).

%

BChina "USA Brazll =Turkey ®Other

Kuva 4: Pehmopaperin tuotantokapasiteetin lisays v. 2010-2012

Pehmopaperin raaka-aineet

Kuten edelld jo mainittiin, noin 50% pehmopapereista valmistetaan neitseellisestd
kuidusta (70-80% lyhytkuitua) ja 50% kierriatyskuidusta. Koska tuotanto on hyvin
paikallista, myds raaka-aineiden kéytt6 ja laatu vaihtelevat paikallisen saatavuuden
mukaan.

Kéytettivd raaka-ainepohja vaikuttaa selvésti seké valmistusprosessiin ettd itse
lopputuotteen ominaisuuksiin. Prosessoitavuuden kannalta kriittisin ominaisuus on
rainan lujuus kun taas lopputuotteessa paperilta vaaditaan kéytostd riippuen
esimerkiksi pehmeyttd, imukykyd ja vaaleutta. Niin kuin muidenkin paperilajien
kohdalla, raaka-aineiden  vaikutukset ovat usein  vastakkaisia  eri
tuoteominaisuuksien kannalta: rainan vetolujuutta saadaan kasvattamalla
keskiméadrdistd kuidun pituutta, esimerkiksi lisddmélld armeeraussellun osuutta,
mutta samalla valmiin tuotteen pehmeyspotentiaali pienenee (Ruiz et al 2010).
Raaka-aine vaikuttaa paljon my0s prosessin héiridalttiuteen, erot puhtaan
sellupohjan ja 100 % siistausmassan k#ytéssd ovat prosessikemian kannalta
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tietenkin ilmeiset. Siistausmassaa kéyttivilld koneilla my6s kuidun laadun vaihtelut
aiheuttavat prosessin epéstabiiliutta ja laskevat tuotannon tehokkuutta.

Erityisesti julkisten kohteiden (away-from-home) pehmopapereille kierrdtysmassa
ja nimenomaan toimistokierrityspaperi on térked raaka-aine. Tdmén raaka-aineen
selvi viheneminen asettaa uusia haasteita pehmopaperivalmistajille. FErés
mahdollisuus on nestepakkauskartongin laajempi kerdéiminen ja hy&dyntdminen
tissue-tuotteissa /25/.

6 Pehmopaperin valmistusprosessi

Pehmopaperin  valmistusprosessi on  yksikkdprosesseiltaan osittain  hyvin
samankaltainen kuin painopapereiden. Tyypillisesti per#laatikkosakeus on selvisti
matalampi (~0,1 - 0,5% ) kuin paperikoneilla. Uusilla koneilla on kaytossd
monikerrosperilaatikoita, joilla pehmeyttd antavat kemialliset kuidut pyritédsin
sijoittamaan paperin pintaan ja absorptiota ja bulkkia tuovat mekaaniset kuidut
keskelle rakennetta. Viiraosalla vettd poistetaan vakuumien avulla ja kuivatusta
varten tuote puristetaan kuivatussylinterin pintaan.

Pehmopaperi kuivataan jenkkisylinterilld ja kuivauksen lopuksi paperi krepataan
(Kuva 5). Kreppauksella saadaan aikaan pehmopaperin pehme#d ja kuohkea
rakenne. Kreppausta varten sylinterin pintaan ruiskutetaan liimaa ja paperi
puristetaan kiinni sylinteriin. Kreppauksesta johtuen rullaimen nopeus on 10% -
25% pienempi kuin konenopeus. Paperin kreppaus voidaan tehdd myos
asettamalla periikkdisten ryhmien — esimerkiksi formerin ja TAD-kuivatusviiran —
nopeusero sellaiseksi, ettd jalkimmainen yksikko kulkee hitaammin (rush transfer),
jolloin rata kasautuu muodostaen krepin.

« : contact angle
B : bevel angle \

Yankee dryer

& : cutting angle

Creped Blade
Sheet Reel

Crepe Spray Boom

Kuva 5 Pehmopaperin kreppausprosessi

Kreppaus on tuotteen laadun, erityisesti pehmeyden ja tuntuman, kannalta
keskeinen prosessivaihe ja siti on pyritty mittaamaan ja mallintamaan ei
tutkimuksissa /26,26/. Kuvassa 6 on esitetty irroituskemikaalin tyypin vaikutus
krepatun tuotteen laatuun.
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Kuva 6 Jenkkisylinterin pinnan vaikutus krepatun tuotteen laatuun. Sylinterin
pintaan suihkutetaan irrotukseen vaikuttavaa kemikaalia.

Formerien kehitys on kulkenut tasoviiran ja kitaformereiden kautta ns. Crescent —
formereihin (Kuva 7). Cresent-formerissa sulppu ohjataan perilaatikosta
formeriviiran ja puristinhuovan muodostamaan kitaan. Rata johdetaan
puristinhuovan avulla tuettuna jenkkisylinterille, jolloin viltytdsin paperin siirrosta
kudokselta toiselle ja koneen ajettavuus paranee.

Kuva 7: Crescent formeri /2/

Jenkkikuivatuksen rinnalle on 1990-luvulla levinnyt ns. ldpivirtauskuivatus (TAD,
Through Atr Drying). Tavoitteena on ollut kehittéd teknologia, joka si#stid paperin
bulkkia mahdollisimman paljon. TAD-kuivatuksessa (Kuva 8) kuumaa ilmaa
puhalletaan paperin ldpi kennorakenteiden sylinterin p##lld. Huomattavaa on, etti
TAD-konstruktiossa ei ole lainkaan puristusosaa. TAD-kuivatusta seuraa
jenkkisylinteri, jolla kreppaus suoritetaan. TAD-teknologian kiyttd lisdd myds
paperin absorptiokykyd. TAD-kuivattu pyyhe voi sitoa itseensd 16-kertaisen
vesimédrén painoonsa verrattuna kun kuivakrepatun paperin imukyky on noin
puolet téstd /24/.
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Yankee dryer
Trough-air dryer

Kuva 8: TAD-kuivatusteknologia

TAD-kuivatuksella sidstetdén bulkkia, mutta haittapuolena on korkeahko energian
kulutus, mistd syystd TAD-kuivatuskoneiden kannattavuus on viime aikoina
heikentynyt.

Viimeaikaisin kehitys on paperin 3D-rakenteen muodostaminen paperikoneella.
Téhén pédstidn kayttdmalld formerissa viiraa, jonka rakenne poikkeaa perinteisesti
pinnaltaan tasaisesta formeriviirasta. Voithilla ratkaisua kutsutaan nimelld
ATMOS-teknologia /23/ (Advanced Tissue Molding System) ja Metsolla nimelld
Advantage NTT. Voithin ratkaisussa keskeisid elementtejd ovat 3D-rakenteen
muodostava markkeerattu viira ja alipainesylinteri, jossa vettd poistetaan alipaineen
ja ilmapuhalluksen avulla (Kuva 9).

Farming:

- Transfer:
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Kuva 9: Voith ATMOS-technology

ATMOS-teknologian avulla voidaan pdéstd samoihin ominaisuuksiin kuin TAD-
kuivatuksella noin 35% pienemméllé energiankulutuksella.

Merkittdvimméit pehmopaperikonevalmistajat ovat kehitténeet
pehmopaperikonemarkkinoille modulaarisia koneita eri tuotantokapasiteeteille.
Tyypillisesti yksittdisen koneen tuotanto vaihtelee vililld 30 — 250 t/vrk.
Modulaarisuudella voidaan merkittivéisti alentaa koneen suumnittelu- ja
valmistuskustannuksia. Esimerkki erd@n valmistajan modulaarisesta nopeista
pehmopaperikoneista on seuraavassa taulukossa (Taulukko 1).
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Taulukko 1  Esimerkki  modulaarisesta  pehmopaperikonevalikoimasta
(www. loscotec.com)

Ahead 1.5 Ahead 2.05S Ahead 2.0M Ahead 2.0L Unit

Net sheet width, max 2850 2850 3800 5500 mm
Basis weight onreel  15-40 15-40 15-40 15-40 g/m2
Crepe 10-25 10-25 10-25 10-25 %

Design speed 1800 2200 2200 2200 m/min
Max operating speed 1700 2000 2000 2000 m/min
Daily production, max 90 120 160 240 tons/day
Yankee diameter 3660 4572 4572 4854 mm

Energiankulutus. Pehmopaperikoneiden energiankulutus on tyypillisesti luokkaa
2800-2900 kWh/t. Tdmi jakautuu eri kohteisiin siten, ettd kaasun kulutus
jenkkihuuvassa on noin 1100 kWh/t, kaasun kulutus jenkkisylinterin ldmmitykseen
noin 800 kWh/t ja sihkon kulutus kdyttdihin yms n. 900-1200 kWh/t.

7 Pehmopaperikoneiden valmistajat

Pehmopaperikoneiden valmistajia on merkittdvésti enemmé&n kuin paperi- ja
kartonkikoneiden valmistajia. Seuraavassa taulukossa on esitetty Liitteen 3
tilastosta /28/ eri toimittajien toimitusten médrdt vuosina 2011 — 2012
kdynnistyvistd koneista. Kdynnistyvien uusien koneiden lukuméiré aikavalilld on
88 kpl ja uusintojen 8 kpl.

Taulukko 2 Vuosina 2011 — 2012 kdynnistyvien pehmopaperikoneiden ja
merkittdvien koneuusintojen toimittajia /28/.

Toimittaja Kiynnistyviii uusia
koneita tai merkittévii
uusintoja (kpl)

Kawanoe Zoki 19

Voith Paper 14

Toscotec 13

Andritz 11

Metso 11

A Celli Paper 6

Regard 6

Hergen 5
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PMP Intelli 4
Yhteensi 89

Maantieteellisesti Kiina on ylivoimainen ykkonen projektien médrdssi. Sielld
starttaa aikavililld 56 uutta konetta. Seuraavana tulevat Brasilia (5 uutta konetta, 5
uusintaa), Yhdysvallat (5 uutta konetta) ja Ranska (4 uutta konetta).

8 Pehmopaperin valmistajat

Merkittdvimpid pehmopaperinvalmistajia, tuotantokapasiteetteja ja toimijoiden
osuuksia eri mannerten markkinoista on kuvattu seuraavissa kolmessa kuvassa.
Pehmopaperinvalmistajista kahdella, Kimberly-Clarkilla ja Georgia-Pacificilla, on
yli 10% osuus maailmanmarkkinoista. Seuraavaksi suurimpia ovat SCA ja Procter
& Gamble. Huomattavaa on, ettdi kymmenen suurimman valmistaja osuus
maailmanmarkkinoista on noin puolet ja loppu jakaantuu lukuisten pienten
toimijoiden kesken.
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Kuva 10 Suurimpien pehmopaperivalmistajien tuotantokapasiteetit vuoden 2010
lopussa /RISI/
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Kuva 11 Eri toimijoiden osuus pehmopaperimarkkinoista /RISI World Tissue
Monitor — Q1 2009/
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Kuva 12 Suurimpien pehmopaperivalmistajien tuotanto eri maanosissa /1/

9 Tuotteet

Pehmopaperit voidaan jakaa kiytttarkoituksensa mukaan useaan ryhmééin:
toilettipaperit, talouspaperit, paperipyyhkeet ja teolliset pyyhkeet, kasvopyyhkeet ja
neniliinat ja lautasliinat. Lisdksi tissue-pohjaa kéytetdsin useissa paperituotteissa,
kuten kosteuspyyhkeissd, suodatinpapereina ja joissakin tapauksissa myds
tupakkapaperina. Joskus pehmopaperit luokitellaan myds kéyttGympéristonsd
mukaan kotitalouspapereihin ja AFH-papereihin (away from home), joita kéytetdéin
ravintoloissa, hotelleissa ja muissa julkisissa tiloissa. Kuvassa 11 on esitetty eri
tissue-paperilajien osuudet maanosittain, kun paperit on jaettu viiteen luokkaan
kaytténsd mukaan.
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Kuva 13 Eri pehmopaperituotteiden osuudet viidelld eri markkina-alueella.

Seuraavassa on kuvattu lyhyesti eri tissue-paperien tarkeimmdit piirteet /Fapet 18/.
WC-paperi

Toilettipaperit muodostavat suurimman osan pehmopapereiden
kokonaismarkkinasta (Kuva 13). Paperi valmistetaan yhdestd, kahdesta tai joissakin
tapauksissa jopa neljdstd rainakerroksesta, joiden nelibmassa on yleensi alueella 14
— 22 g/m® Kerrostuksella aikaansaadaan l&hinnd pehmeyden tuntua lisdavéa
kokoonpuristuvuutta, mutta se nostaa myds kokonaishuokostilavuutta ja liséé siten
imukykyd. Arkit pituusleikataan yleisesti 100 mm leveyteen ja perforoimalla
repdistévén arkin pituus asetetaan viilille 90 — 150 mm. Kuluttajapakkauksissa yksi
rulla siséltdd 180 — 280 arkkia kun taas AFH pakkauksen rulla saattaa siséltdd 2000
arkkia. Paperin raaka-aineena on yleensi siistausmassa ja valkaistu kemiallinen
massa, joita kiytetddn puhtaina tai seostetaan vaihtelevassa suhteessa.
Vesiviemdreihin tarkoitettujen paperien tulee hajota nopeasti veden vaikutuksesta,
eikd niiden valmistuksessa téstd johtuen kiytetd mérkélujaliimoja. Massaan voidaan
lisétd myds vériaineita.

Myds piillystykselld paperin pintaan voidaan lisdtd pienid médrid esimerkiksi
kosteusvoidetta tai vahaa pinnan pehmentdmiseksi. Paperi usein myds
kohokuvioidaan ja yleensé rullat k&éritéén hylsylle.

Pehmopaperituotteiden valmistuksessa ylivoimaisesti suurin kustannuserd on kuitu,
jonka osuus tuotteen valmistuksen muuttuvista kustannuksista on yli puolet (Kuva
14). Seuraavaksi suurin kuluerd on 1dhinni kuivatuksessa tarvittava energia.

13 (35)
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Kuva 14 Eri teknologioilla valmistetun wc-paperin tuotantokustannusten jakauma
/34/

Talouspaperit

Talouspaperien yhden kerroksen nelidmassa on yleisesti 20 — 24 g/m> ja kerroksia
on useimmiten kaksi. Massapohja voi vaihdella samalla tavalla kuin wc-paperissa,
mutta korkean mérkédlujuuden aikaansaamiseksi paperin valmistuksessa kiytetdsin
my0s mirkalujaliimoja. Yleensd paperi kohokuvioidaan, jotta imukyky saadaan
mahdollisimman korkeaksi.

Paperipyyhkeet ja teolliset pyyhkeet

Témin kategorian tuotteet eroavat talouspapereista 1dhinnd kéyttdympérist6ltdsn ja
tuotteen pakkaustavalla: paperipyyhkeet ovat useimmiten leikattu ja taitettu
yksittéisiksi arkeiksi ja niitd kéytetdsin julkisten tilojen kuten hotellien ja
ravintoloiden wc- ja pesutiloissa. Teolliset pyyhkeet ovat usein rullalla, mutta
paperin nelidmassa (25 — 50 g/m®) ja usein my6s rullakoko ovat suurempia kuin
talouspaperilla, rulla voi olla jopa yhden metrin levyinen. Raaka-aineet ja
valmistuksen kemikaalit ovat samoja kuin talouspapereilla, mukaan lukien
mdérkélujaliimat.

Viime vuosina markkinoille on tullut erilaisia ilmakuivaimia, joita kiytetisin
erityisesti julkisissa we-tiloissa. Ndmé tuotteet korvaavat paperipyyhkeiden kiyttod
késien kuivaamiseen. Eri kuivaustapojen kiytettivyydestd ja hygieniasta on
julkaista useita tutkimuksia /20,26,27/. Tutkimusten perusteella paperi on erityisesti
hygieniamielessé ylivoimainen verrattuna ilmakuivaimiin /Taulukko 3/.

14 (35)
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Kasvopaperit ja nenaliinat

Néiden paperien neliomassa on vililld 14 — 18 g/m>. Kasvopyyhkeet ovat usein
kaksikerroksisia ja neniliinoissa voi olla myos kolmas kerros. Pehmeys on erityisen
tirked ominaisuus ja raaka-aineena kéytetiifin useimmiten puhdasta sellua, joissakin
tapauksissa valikoidusta jakeista valmistettua siistausmassaa. Prosessin erona
muihin papereihin on kevyt kalanterointi, joka tehddin pinnan sileyden
lisddmiseksi.

Viime vuosina valmistajat ovat tuoneet markkinoille tuotteita, joihin on lisétty
erilaisia aineita, jotka pehmentivit tuotteita eivétké drsytd ihoa. Esimerkkein esim.
Lotus Nessu Aloe Vera ja Metsd Lambi, johon on lisdtty erilaisia balsameita.
Toinen trendi on lisétd pyyhkeisiin viruksia tappavia ainesosia, jotka aktivoituvat
saadessaan kosteutta. Téllainen tuote on esim. Kleenex Anti-Viral /22/.

Lautasliinat

Lautasliinojen selvin ero muihin tissue-papereihin on niiden runsas vérjdéminen ja
kuvioiden painatus. Perusrakenteeltaan lautasliinat ovat samanlaisia kuin muut
tissue-tuotteet, kerroksia voi olla yhdestd neljdén. Myos raaka-aineet ovat samoja
kuin muissa tuotteissa.

Kosteuspyyhkeet

Kosteuspyyhe on yleensd valkaistusta sellusta, puuvillasta, viskoosista,
synteettisistd biohajoavista muovikuiduista tai n#diden seoksista valmistettu,
kosteutettu kertakdyttoliina, jota kéytetddn ihon ja késien puhdistukseen sekd
kutinan ja kirvelyn lievittimiseen. Riippuen kdytetyn pohjan kuitulajiosuuksista
kosteuspyyhe voidaan luokitella joko paperiksi tai non-woven kuitukankaaksi.
Kosteuspyyhkeen pH on séédetty samalle tasolle kuin ihon pH, noin 5.5:een.
Kosteuspyyhe sisiltdd usein myds tuoksuaineita ja yksittédispakkaaminen on yleista.
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Tuote-esimerkkini kosteuspyyhkeistd on Savett Super Clean, joiden kiytttarkoitus
on puhdistaa kédet ja  pinnat liasta ja  mikro-organismeista.
Kéyttoturvallisuustiedotteen mukaan tuotteessa on veden (pitoisuus > 30%) liséksi
denaturoitua alkoholia ( >30 %), glyserolia (1-5 %) ja pieni méaird
klooriheksidiinidiglukonaattia (0.1%) /19/, joka on ihon puhdistukseen kiytettivi
antiseptinen aine.

Kuva 15 Kosteuspyyhkeitd eri kayttotarkoituksiin  /19/.  Merkittivi  osa
kosteuspyyhkeistd luokitellaan non-woven-tuotteiksi.

97 Tuoteominaisuudet

Pehmopaperilta vaadittavat ominaisuudet vaihtelevat kdytt6tarkoituksen mukaan.
Yleisid vaadittavia piirteitd ovat:

e lujuus

¢ venymi
e pehmeys
e imukyky
e vaaleus

o yleisilme (tyylikkyys)

Alemman neliomassan lisdksi pehmopaperin merkittivin ero paino- ja
kirjoituspapereihin on sen selvisti suurempi katkovenyméi. Tdmé saadaan aikaan
kreppauksella, joka puolestaan parantaa paperin imukykyd ja pehmeytti. Elastisen
venymén selvd kasvu ndkyy myds muita papereita selvéisti alempana
kimmokertoimena. Lujuus on erityisen téirked ohuiden rainojen prosessoinnissa,
kun rainaa vieddin suurella nopeudella avoimissa vileissd kreppauksesta
kiinnirullaukseen ja jatkojalostuksessa. Lujuuteen vaikutetaan ldhinnd raaka-
ainevalinnoilla (kuitujen laatu, massa- ja mérkédlujaliimojen kaytts), kuitujen
jauhatuksella ja neliomassalla.

Pehmeys on usein tirkein pehmopaperituotteen ominaisuus ja siithen vaikuttavat
raaka-aineen ominaisuudet, rainan ominaisuudet ja prosessitekijit. Korkeaa
pehmeyttd haettaessa paperin valmistukseen kiytetddn ldhinnd puhtaita selluja.
Tutkimuksen mukaan (Ruiz et al 2010) korkein pehmeyspotentiaali on
lyhytkuituisilla lajeilla ja etenkin eukalyptuksella. Saman tutkimuksen mukaan
jauhatuksen lisd&minen vdhentd4 paperin pehmeyttd kaikilla tutkituilla kuitulajeilla
ja negatiivinen vaikutus on suurin armeerauksessa kiytettivilld havupuuselluilla.
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Imukyky on térked ominaisuus esimerkiksi talouspapereissa ja teollisissa
pyyhkeissd, joskin vaikuttavat tekijét vaihtelevat jonkin verran riippuen imettévésti
aineesta (esimerkiksi vesi ja 6ljy). Vaaleus, ulkondkd ja tyylikkyys ovat tirkeitd
ominaisuuksia papereilla jotka ovat kosketuksessa ihon kanssa, esimerkiksi
kasvopyyhkeilld ja neniliinoilla. Suurta imukyky&d vaativissa tuotteissa kdytetdin
superabsorbentteja (SAP, superabsorbent polymer), jotka pystyvdt sitomaan
itseenséd 50 — 500 —kertaisesti oman painonsa verran nestettd. Esimerkiksi vaipoissa
kaytetddn hydrogeelejd, joiden vettd sitova toiminta perustuu geelin ja veden vilille
muodostuvaan vetysidokseen.

10 Laadun mittausmenetelmait

Pehmopaperien laadun méérittimiselle on oma standardistonsa (ISO-12625), jossa
on kahdeksan eri osaa ominaisuuksien mittaamiselle:

1. Paksuus, bulkkipaksuus ja ndenndinen bulkkitiheys

2. Vetolujuus, venymi ja murtoenergia
3. Mirkélujuus
4. Nelibmassa
5. Optiset ominaisuudet: vaaleus ja véri
6. Veden absorptioaika ja absorptiokyky
7. Puhkaisulujuus
8. Perforoidun paperin vetolujuus

10.1 Mekaaniset ominaisuudet

Lujuusominaisuuksista vetolujuuden, venymin ja murtoenergian mittaamiseen
kaytetdén tavanomaisia laitteita. Standardimenetelmissé ndytteen leveys on 50 mm
ja pituus 150 mm, joten mitattava nidytteen pinta-ala on suurempi kuin muilla
paperilajeilla /26/.

Pehmopaperin mirkdlujuudella tarkoitetaan sitd lujuutta, joka valmiilla paperilla on
veteen upotettuna. Upotukseen voidaan kdyttdd esimerkiksi Finch cup-osaa, joka
liitetd&n normaaliin vetolaitteeseen.

Puhkaisulujuus mitataan voimana joka tarvitaan renkaan muotoisen kappaleen
tyontymiseen paperin ldpi. Renkaan dimensiot on maédritelty standardissa.
Perforoinnin  vaikutusta paperin lujuuteen mitataan madrittdmélld  ns.
perforointitehokkuus (%), joka kertoo kuinka paljon lujuus laskee
perforoimattomaan paperiin verrattuna.

Valitulla  valmistusteknologialla  ja  kéytettdvilld  raaka-aineella  on
paperinvalmistuksen tavoin merkittivd vaikutus lopputuotteen ominaisuuksiin.
Kuvassa 16 on esitetty eri teknologioilla valmistettujen pehmopapereiden
fysikaalisia ominaisuuksia.
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Kuva 16 Eri teknologioilla valmistettujen tuotteiden fysikaalisia ominaisuuksia /33/

10.2 Tuntuominaisuudet — paperin pehmeys

Pehmopaperin pehmeys on paperin kéyttotarkoituksesta riippuen yksi tuotteen
térkeimmistd ominaisuuksista. Téstd huolimatta pehmeyden mittaamiseen ei ole
onnistuttu kehittimésn objektiivista mittalaitetta, vaan pehmeyden méirittiminen
on usein kokeneen tuntutestaajan tai laajemman tuntupaneelin varassa. Ihmisen
korvaaminen mittalaitteella on haastavaa, koska pehmeys fysikaalisena
ominaisuutena on vaikeasti médriteltdvissd: se on ainakin jossain miirin
subjektiivinen psyko-fyysinen ominaisuus, johon vaikuttavat tuntoaistin lisdksi
myds tuotteen ulkondkd ja kosketuksen muodonmuutoksesta aiheutuvat aistittavat
ddnet.

Pehmeyden mittaaminen on ollut tutkimuksen ja kehityksen kohteena tissue-
teollisuudella jo vuosikymmenten ajan ja ty6n tuloksena on syntynyt késitys niistd
ominaisuuksista jotka vaikuttavat tuotteen pehmeyteen sekd joitakin niiden
ominaisuuksien mittaamiseen tarkoitettuja laitteita. PdHosin laitteet ovat

tavanomaisia paperin rakenteellisten ominaisuuksien mittaamiseen
rutiininomaisesti kéytettdvid laitteita, kuten vetolujuusmittauksesta tuloksena
saatava vetojiykkyys.

Pehmopaperin pehmeysmittaus seurasi tekstiiliteollisuuden tuotekehitystd, joka
alkoi 1930-luvulla keinokuitujen tehdessd tuloaan kankaan valmistuksessa.
Kankaiden pehmeyttd oli alettu mitata 1950-luvulla jaykkyyden lisdksi my6s
pinnan tasaisuudella ja paksuudella. Pari vuosikymmenti myShemmin tekstiilien
pehmeydelle kehitettiin yksinkertainen mittaus, jossa mitattiin voima joka tarvitaan
kangaspalan tyontdmiseksi tietynkokoisen renkaan ldpi. T4t mittausta sovellettiin
my0s pehmopaperin pehmeyden mittaamiseen (Wahren, Nilsson 1970) ja tulokset
korreloivat hyvin tuntutestauksen kanssa. Menetelméé soveltava Handle-O-Meter-
laite mittaa ndytteen aiheuttamaa vastavoimaa kun sen pakotetaan raon ldpi (Kuva
17). Lisdksi laite mittaa pinnan kitkaa. Sitd kéytetddn pehmopaperien, non-
wovenien ja tekstiilien laadun mittaamisessa.



'|/L 19 (35)

Kuva 17 Pehmopaperien, non-wovenien ja tekstiilien pehmeyden mittaamiseen
kaytettivi Handle-O-meter-laite. Laite mddrittdd ndytteen pinnan kitkan ja
voiman joka tarvitaan ndytteen pakottamiseen tietyn levyisen raon ldpi. Laitteen
valmistaja on Thwing-Albert Instrument Co.

Muita tekstiiliteollisuudessa kiytettyji menetelmid ovat olleet kankaan neulalla
ldpdisyyn tarvittavan voiman mittaaminen ja d4niemission analysointi. Japanissa on
kehitetty KES-F laite, jota k#ytetdsin tekstiilien pehmeyden mittaamisen lisiksi
myds tissuen mittaamiseen. Laite mittaa néytteestd veto- ja repiisylujuutta,
taivutusjéykkyyttd, kokoonpuristuvuutta seki kitkakerrointa, sen hajontaa ja pinnan
geometristd karheutta. Laite kykenee erottamaan kaupalliset talouspaperit mutta ei
pehmeimpié we-papereita ja kasvopyyhkeitd (Carr, Roberts 1993) ja toisaalta silld
kyettiin havaitsemaan muutokset valmistusprosessin kemikaaleissa (Knight, Carr
1997).

Pehmopaperin tuotekehityksessé paperin pehmeys liitettiin ensimméisend paperin
jaykkyyteen (Institute of Paper Chemistry 1940, Lyne 1950) ja siti mitattiin
tyypillisilld jaykkyysmittareilla. Seuraavissa tutkimuksissa tissuen pehmeyteen
vaikuttavat ominaisuudet jaettiin paperin bulkkiin vaikuttaviin ominaisuuksiin ja
pinnan pehmeyteen vaikuttaviin ominaisuuksiin, joiden yhdessd katsottiin
muodostavan ~ paperin  pehmeyden  kokonaisvaikutelman.  Tédrkeimmiit
bulkkiominaisuudet olivat paperin vetojiykkyys, paksuus ja venymi. Pehmeyteen
vaikuttaviin pinnan ominaisuuksiin katsottiin kuuluvan sileyden ja pinnan
kokoonpuristumisen. Tuntutestauksessa bulkkiominaisuuksia aistitaan rypistimalla
paperia késissd ja pintaominaisuuksia puolestaan kuljettamalla sormia paperin
pinnalla.

Pinnan pehmeyden mittaamiselle on kehitetty erilaisia menetelmid, joista
ensimmdiset liittyivét liikekitkan mittaamiseen. Hollmark (Hollmark 1976) kehitti
pinnan muotoa mittaavan laitteen, joka mittaan paperin pintaa vasten liikkuvan
piirturin z-suuntaista liikettd. Laitteen tulos pinnan muodolle yhdistettyni
vetojéykkyysmittauksen tuloksella korreloi tuntutestauksessa havaitun pehmeyden
kanssa. Paperin pinnasta tydntyvien kuitujen ja niiden ominaisuuksien todettiin
vaikuttavan pinnan pehmeyteen (Gallay 1976) ja ndiden vapaiden kuitupiiden
laskemiseen kehitettiin kuva-analyysimenetelméd (Carstens 1981). Myos ultradiinen
impedanssia paperin z-suunnassa yhdessi dinen nopeuden ja elastisen jaiykkyyden
kanssa on verrattu tuntotestauksen tuloksiin (Pan 1989) ja korrelaatio oli hyva.

Kitkan mittaamiseen perustuvassa menetelméssi pientd kelkkaa vedetédiin paperin
pinnalla ja mitataan sekd lepo- ettd liikekitkaa (Kuo ja Cheng 1997).
Tuntupaneelituloksiin vertailtaessa korkea kitka korreloi korkean pehmeyden
kanssa, mutta johtopdit6ksissd todettiin, ettd kitkamittaukseen vaikuttaa selvisti
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myds pinnan kokoonpuristuminen ja korkea kitka saattaa n#in ollen johtua
isommasta kokoonpuristumisesta. Viimeaikainen menetelmékehitys on tuottanut
mm. paksuussuuntaisen puristukseen tarvittavan tyon mittaamisen (Liu 1999, 2004)
ja erilaisia pinnan kitkan mittaamiseen perustuvia menetelmid (Moore 2002).
Pehmeyttdi on myds yritetty mallintaa (black box) prosessista kerdttyd dataa
kayttden (Sarimveis 2000).

10.3 Nesteen absorptio

Kun pehmopaperilta vaaditaan korkeaa imukykyd, sen rakenne tehdiéin
mahdollisimman  huokoiseksi. Myds kreppaaminen, kerroksellisuus ja
kohokuvionnin tekeminen kerroksittain (nested embossing) lisdfivit imukykyéa.
Pehmopaperin kykyi imeé nestettd kuvataan imunopeudella ja imeytyneen nesteen
mééralla.

Nesteen imeytymisnopeus mitataan pehmopaperistandardin ISO  12625-8
mukaisesti asettamalla ndyte metallilangasta tehtyyn koriin, upottamalla se veteen
ja mittaamalla aika, joka kuluu niytteen tdydelliseen vettymiseen. Imeytyneen
veden méird mitataan punnitsemalla ndyte ennen veteen upottamista ja sen jélkeen.

11 Patenttikartta

Patenttikartta on tyGviline, jolla voidaan muodostaa késitys tietyn teknologia-
alueen, yrityksen tai organisaation patentointiaktiviteeteista. Kartta osoittaa halutun
teknologian pédtoimijat, T&K- trendit mahdollistaa patenttisalkkujen vertailut.
P#itoimijoista on mahdollista erottaa yritykset, organisaatiot sekd niiden sis#lli
eniten patentteja hakeneet henkilot.

Tutkimuskartan yhteydessd laadittiin patenttimaisema, jossa on Kkiésitelty
pehmopaperien patentointia vuosina 2000-2011. FErillisend tarkasteluna tehtiin
samanlainen analyysi pehmopaperin toiminnallisuuteen liittyvistd patenteista.

Yleishaku pehmopapereista

Haussa kéytettiin CAPLUS ja WPINDEX-tietokantoja, joista analyysiin valittiin
13289 pehmopaperiin liittyvédd patenttia, joita oli haettu viimeisen 12 vuoden
aikana (v. 2000 — 2011). Kuvassa 16 on yleisestd pehmopaperien patenttihausta
muodostettu topografinen Kkartta, jossa samansiséltdiset patentit kerdintyvit
koordinaatistossa samalle alueelle. Samankaltaisuus médritelldéin  patenttien
sisdltdimien samojen termien lukumiérdn perusteella. Jokaisen kasauman vieressi
olevat kaksi sanaa ovat useimmiten kyseisissd patenteissa esiintyvit kaksi sanaa.
Miti 1dhempidnd kasaumat ovat, sitd 1dhempéné niiden siséllét ovat toisiaan ja miti
tummempi on kasauman viri, sitd enemmén patentteja siind on.
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Kuva 18 Topografinen esitys pehmopaperin patenttimaisemasta, sisdltden 13289
yksittdistd patenttihakemusta.

Tiheimmiét keskittymét ovat termiparien imukyky-arkki, imukyky-kerros, kerros-
paperi, we-paperi, saniteetti-paperi sekd paperi-rulla ympérilld. Kartan perusteella
néyttdd siltd ettd pehmopaperin kriittisistd ominaisuuksista imukyky on ollut muita
ominaisuuksia enemmén kehityksen kohteena viimeisen vuosikymmenen aikana.
Imukyvyn muutosta tavoittelevat patentit koskevat enimmékseen paperin
rakennetta (paperiarkkia ja kerroksellisuutta), mutta selvd keskittymd on myos
polymeeri-imukyky-parin alueella. Pehmopaperien valmistuksessa kdytetdéin paljon
mérkélujuutta lisddvid liimoja, joilla on kuitenkin usein negatiivinen vaikutus
imukykyyn. Polysiloksaani, joka esiintyy omana terminéén kartan alaoikeilla, on
yleisnimitys silikoneille. Esimerkiksi tarrojen irrokepaperin pinnoitteena kiytetédn
yleisesti ohutta kerrosta polydimetyyli-siloksaania.

Patenttimaiseman yleisanalyysin mukaan kyseiselld ajalla tehtiin noin 1050 — 1450
patenttihakemusta vuodessa ja patentoinnin aktiivisuus on lisddntynyt selvisti
jakson puolivilissid. Analyysissi mukana olevista patenteista noin 5500 oli
Japanilaisten, noin 3800 USA:laisten ja 3400 Kiinalaisten organisaatioiden
hakemia. Eurooppalasia (EPO) hakemuksia on jétetty noin 2500 kappaletta. Eniten
patentteja saaneet yksittdiset organisaatiot ovat:

1. Daio Paper Corp., Japani (678 dokumenttia)
2. Kimberly-Clark Corp., USA (557)

3. Kao Corp., Japani (538)

4. Procter&Gamble, USA (537)

5. Uni Charm Corp., Japani (423)
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Svenska Cellulosa Ab, Ruotsi (noin 370)
Voith, Saksa (noin 345)

Oji Paper Co., Japani (noin 150)
Johnson&Johnson, USA (noin 125)

10. Koch Industries, USA (noin 110)

Patenttien jakautuminen eri luokkiin ja esimerkkejd patenttien otsikoista on esitetty
liitteen 1 kuvissa K4- K6.

ol ol

Pehmopaperin toiminnallisuus

Pehmopaperien  toiminnallisuuteen  liittyvistdi  patenteista =~ muodostuva
patenttimaisema on esitetty kuvassa 17. Maisema on selvdsti harvempi kuin
yleismaisema kuvassa 16, johtuen pienemméstd patenttien médrdstd (1874 kpl).
Tiheimmit keskittymét ovat termiparien biologia-iho, paperi-wc sekd kerros-
imukyky ympdérilld. Huomattava osa haetuista patenteista ndyttdisi liittyvén
ihonhoitoon ja —puhdistukseen liittyviin tuotteisiin ja pehmopaperin imykykyé
muuttaviin tekniikoihin.
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Y i‘

libers, structure

coaling, paper
Y

Kuva 19 Pehmopaperin toiminnallisuutta kdsittelevistd patenteista laadittu
patenttimaisema, sisdltden 1874 yksittdistd patenttia.

Vuosittain jétettyjen hakemusten mééré on ollut noin 120 — 170 kpl, poikkeuksena
vuosi 2005, jolloin hakemuksia jétettiin noin 240 kpl. Suurimmat
hakijaorganisaatiot ovat:

1. Kimberly-Clark (127 kpl)
2. Procter&Gamble (92)
3. Daio Paper Co (59)



12

SCA (52)

Kao Corp. (30)

Uni Charm Corp. (22)
Johnson&Johnson (21)

Nippon Shokubai Co. Ltd (16)
BASEF SE (13)

10. Dalian Oupai Technology Co Ltd

Hakijamaista Kiina ja Japani ovat suurimmat, kummallakin noin 680 hakemusta
tarkastellulla ajanjaksolla. Kiinan aktiviteetti on kuitenkin selviisti painottua
ajanjakson loppupuolelle ja viimeiselld kolmanneksella (vuodet 2008 — 2011)
kiinalaisten hakemusten mééré on ollut noin 200 kpl ja vastaavasti Japanilla noin 90
kpl. Sama suuntaus nékyy myds jo edellisessd tarkastelujaksossa. Patenttiluokat ja
esimerkkejd hakemusten otsikoista on esitetty kuvissa K11 ja K12 liitteessd 2.

L ® N o

Yhteenveto, tutkimusmahdollisuuksia

Perustuen edelld esitettyihin  pehmopaperituotteiden valmistustekniikoihin,
tuotteisiin, kirjallisuuteen ja patentteihin, on seuraavassa eri otsikoiden alle listattu
mahdollisia tutkimusideoita, joissa VTT:n osaamista voidaan hyddynt4a.

Pehmopaperituotteiden raaka-aineet: Raaka-aineen hinnan osuus pehmopaperin
valmistuskustannuksista on yli puolet, jolloin pienetkin s##st6t raaka-aineen
midrdissd johtavat merkittdvddn kilpailuetuun. Haasteena on s#ilyttdd ohuen
tuotteen imukyky, Iujuus ja bulkki pienemmaélld raaka-aineella. T#hén
problematiikkaan voisi vaahtorainaus yhdistettynd nanosellun
lujuuskompensaatiolla antaa uusia mahdollisuuksia.

Etenkin AWH-tuotteissa kierrdtetyn toimistopaperin kéytté raaka-aineena on ollut
merkittdvad. Kierrdtetyn toimistopaperin saatavuuden heikkeneminen on ajanut
pehmopaperinvalmistajat uuden haasteen eteen. Mahdollisuuksia ovat mekaaninen
kuitu tai uudet kierritysmateriaalit mm. nestepakkauskartonki. Mekaanisilla
laaduilla haaste on tuntuominaisuuksien parantaminen. VTT:n tietotaito kuidun
késittelyssd ja muokkauksessa avannee mahdollisuuksia yhteisty6hon erityisesti
mekaanisen kuidun ominaisuuksien parantamiseen. Edelleen teknologiapuolella
kerrostamistekniikan ~ kehitys mittausmahdollisuuksineen ovat mahdollisia
yhteistyoalueita.

Kuitupuolella myds armeeraussellun ominaisuuksien optimointi pehmopaperia
varten on mahdollinen kehityskohde. Pitkdkuidun tiedetdsin vaikuttavan
pehmeyteen negatiivisesti. T#td vaikutusta voisi mahdollisesti vidhentidd
kuidunmuokkauksen keinoin esim. keittoprosesseja modifioimalla.

Pehmopaperituotteiden kehitys: Patenttikartta paljasti, ettd erilaisten toiminnallisten
ominaisuuksien lisddiminen pehmopaperituotteisiin on erittdin voimakkaasti
kehittyvd alue. Erityisesti nenédliinoihin on lisétty ainesosia, jotka pienentédvit
ihodrsytystd sekd tappavat esim. influenssaa aiheuttavia bakteereita ja viruksia.
VTT:1l4 on paljon tutkittu erilaisia mahdollisuuksia lisétd paperiin toiminnallisuutta
(mm. Bioaktiivinen paperi). Vastaavia ideoita voisi hyvin hyddyntdd
pehmopapereissa esim. indikoimaan pinnoilta likaa tai desinfioimaan pintoja.

23 (35)
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Taméntyyppisid tuotteita on kehitetty myos VTT:1ld, mutta toistaiseksi niiden
tukimatriisina on toiminut kuitukangas. Mahdollisuus hyddyntéé kuituraaka-ainetta
avaisi mahdollisuuksia kehittdd uusia kuitupohjaisia tuotteita. Tdmé& kuitenkin
edellyttdisi ainakin joissakin tuotteissa merkittdvdsd médrkdlujuuden kasvattamista.
Huomattavaa my0s on, ettd tdmé aihealue on varsin tarkkaan patentoitu.

Ominaisuuksien  mittaaminen: = Pehmopaperin  tuotteiden = mittaamisessa
ikuisuuskysymys on pehmeyden ja tuntuominaisuuksien mittaus. Valmistajat
kayttavit edelleen tyolditd tunturaateja arvioimaan pehmeyttd. Mittaus on varsin
subjektiivista. Uusi mahdollisuus tuotteen ominaisuuksien mittaamiseen on
rontgenmikrotomografia, jolla on mahdollista muodostaa tutkittavasta kohteesta
3D-kuva rikkomatta tuotetta. Kéyttdmélld ko tekniikkaa siten, ettd tuotetta
kuormitettaisiin hallitusti, saataisiin mahdollisesti uutta perustavaa laatua olevaa
tietoa kuohkeiden rakenteiden kiyttdytymisestd ja opittaisiin sitd kautta
kehittimédn entistd parempia tuotteita.

Pehmopaperinvalmistuksessa on jo pitkdin kéytetty kerrostustekniikkaa. Kuitenkin
tuotteen ohuus tuo haasteen mitata kerrostamisen onnistumista ts. kerrospuhtautta.
VTT:1ld on kéytossd erilaisia menetelmid tuotteiden paksuussuuntaisiin
analyyseihin. Niiden kiyttokelpoisuus pehmopapereille tulisi selvittdd. Myos em
rontgenmikrotomografia on tekniikka, jota voitaisiin hyddyntdd arvioitaessa
kerrostuksen onnistumista.

Prosessin optimointi & tuotantotehokkuus: Pehmopaperiprosessit ovat tyypillisesti
heikommin instrumentoituja kuin painopaperi—ja kartonkiprosessit. Prosessien ja
tuotteiden laadun on-line mittaaminen voisi parantaa prosessien ajettavuutta ja siti
kautta valmistuksen kannattavuutta. Energiaa valmistusprosessissa kuluu eniten
kuivatukseen (etenkin TAD-koneilla), joskin kuivatuksen energiankulutusta on
vaikea pienentéid. Tuotantotehokkuuden nostamiseen t#htddvét toimenpiteet ovat
vastaavia kuin paperikoneilla. Kriittinen prosessi on kreppaus, jonka toimintaa
sdfdellddn ldmpétilalla, jenkkisylinterin pintamateriaalivalinnalla ja sylinterin
pintaan sumutettavilla kemikaaleilla. H&iri6t ndissd aiheuttavat helposti héirigitd
kreppauksessa ja sitd kautta koneen tuotannossa.
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K1: Vuosittain myonnettyjen patenttien lukuméérd vuosina 2000-2011. Kisittelyajasta johtuva
viive vaikuttaa vuosien 2010 ja 11 lukuméériin.
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K2: Vuosina 2000-2011 myo6nnettyjen patenttien lukum&érdlld mitattuna térkeimmét
organisaatiot. Vuodet 2000-2003 on merkitty vihre#lld, 2004-2007 keltaisella ja 2008-2011
siniselld.
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K3: Vuosina 2000-2011 my6nnetyt patentit maittain. Vuodet 2000-2003 on merkitty vihrealls,
2004-2007 keltaisella ja 2008-2011 sinisell&.
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7:" WS aiping cloth for ndustrinl uses. CAPLUS

3 [gom ) _— ] "

3 A sanftary napkin conrtainirig ehercoal factor chip. CAPLUS
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:] anometer bamboo charcoal sanitary colton, CAPLUS

3 HAE | a yvet tissue contalning deep ocean water Tor molstening skin and cleaning. CAPLUS
1 [F-E s new degradable molst-conducting santtary napkin. CAPLUS
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g H=E 4 disposable tollst paper with sterliizing etfect. CAPLUS

3 850 s pambiso charcoal health promation saritary napkin, CAPLUS

1

5 OO cvalic axy compounds as perfuming ingredisnts. CAPLUS

; D=0 A health sanitary nepkin conteining & Chinese medieinal layer. CAPLUS

; B8 A health tallet paper comprizsing an active bamboo charcoal layer. CAPLUS

5 B0 sanitary napkin cortaining bamboo-charcosl powelsr In its medial liduid absorbing laysr .+

K6: Esimerkkejd vuosina 2000-2011 myénnettyjen pehmopaperipatenttien otsikoista.
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LIITE 2: Pehmopaperin toiminnallisuuteen liittyvien patenttien analyysi. Patentteja on
haettu vuosina 2000-2011.
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K8: Vuosina 2000-2011 myonnettyjen patenttien lukuméirdlld mitattuna tirkeimmit

organisaatiot. Vuodet 2000-2003 on merkitty vihre#lld, 2004-2007 keltaisella ja 2008-2011
siniselld.
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1) [RR. Multiply sanitary paper with humectant, CAPLUS

2 |B0 Sterilizing tissue containing sterilizing agert. CAPLUS

||

3 [wom Washahble, antimicrobial, breathable, multi-layered, absorbent sheet and articles. CAPLUS

1

4 ([T Composition for skin sanitizetiorn and protection and method of its use. CAPLUS

5 [EE Disposable hand-sterilizing towel for preverting hospital infection. CAPLUS

R EEE 5 7 5 -

Medical absorkert composite vwith a resilient coform layer. CAPLUS

[

7 |[MHE | pontable wet tissue for shielding Uy and its manufacturing method, CAPLUS

O

g [HCH Mozcuito and harmful insect-repelling vwet tissue and its manufacturing method. CAPLUS

o Might swwest pacd comprising moisture-ahsorkent filler between moisture-permeable sheet and cloth sheet. CAPLUS
5 i Wax napkins for thermal treatment and device for production in the dipping process. CAPLUS

11 [FOn Medical absorbents cortaining kepok fibers and disposable diapers having the absorbents. CAPLUS
12 [HOm Paper patch preparation for disease prevention and treatmert of oral local part. CAPLUS
]
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5-_3 OOE et tissue with peach-like flavor. CAPLUS

55 |HHE A method for the production of olefins, an alefin, a polyolefin, and use of the polyolefin. CAPL
j —_ — — — —
e Cloth comprising nonwoven cellulosic fabrics with marine-blologicel components for skin car
4

5-_3 ISk Disposable sanitary product with antiseptic, deodorizing and temperature-modulating functior
58 |HLm Cosating process for production of permanently hydrophilic nonwoven fabrics. CAPLUS

3

g anms Cooling substrates with hydrophilic containment layer and method of making. CAPLUS

50 OO Fluorocarbon treated silica gel porous particies as disiccants for medical absorberts. CAPLL
_

31 |9HHE I gkin-care sanitary wet towel sultakle for infants and pregnant vwomen. CAPLUS

= L

% aa. Sanitary napkin with bactericidal and anti-inflammatoary functions and manufacture thereof. C
53 |HD®™ I pisinfectant tissue campositlon containing ethanaol, Aloe vera, and catechin. CAPLUS

|

34 |HBE e sith-care wet tissue cortaining anthocyanin. CAPLUS

j _ _—

E - Towvel rack equipped with UY lamp tube for disinfection. CAPLUS

K12: Esimerkkejd vuosina 2000-2011 myonnettyjen pehmopaperin toiminnallisuuteen
liittyvien patenttien otsikoista.
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