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Pakkauslinjoja paperiteollisuudelle -

eri jarjestelmien vertailuja ja arviointeja

Ennen paperirullien toimitusta paperitehtaasta loppukayt-

Yksi keskeisistd kriteereistd on, millaista
materiaalia kdytetddn. Tdnd pdivand kay-
tetddn muoviraaka-aineita ja pakkauspa-
peria tai niiden yhdistelmia.

Muovipaallys

Suojaukseen kéytetddn paasaantoisesti jo-
ko kutistuvaa péallystd tai venyvaé paallys-
tettd, joka on edellistd paljon ohuempaa.

Paperirullia ei juuri pakata kutistuvaan
muoviin, koska se muokkaisi rullan kul-
mia ja estdisi tdlld tavalla késiteltyjen
rullien varastoimisen pystysuorassa. Ku-
tistuvan muovin kdyttdo on mahdollista
vain erikoistapauksissa, kuten pitdméssé
valmiita paperirullia trukkilavalla yms.

Venyvdd muovia kdytetddn paperiteolli-
suudessa paperirullien  pakkaamiseen
laajasti kahdessa tarkoituksessa: yksi-
nomaan pdittdisessd suojaamisessa tai
péittdisen ja sateittdisen suojakdarinndn
yhdistelmaan.

tajille - yleisimmin painolaitoksille - paperi on pakattava ulkoisilta
vaurioilta ja sadolosuhteilta suojaan. Tama artikkeli tarkastelee
kriittisesti maailmanlaajuisesti kaytettavia pakkausmateriaaleja ja

pakkaustekniikkaa seka arvioi eri menetelmien keskindisia eroja.

Sellaisissa rullissa, jotka kdsitellddn yk-
sinomaan sateittdisesti venyvalld muovilla
(kuva 1), tulee olla kartongista tai aalto-
pahvista tehty pddtysuoja. Kansien tulee
olla melko tdsmalleen halkaisijaltaan pa-
perirullan mittaisia, silld muovi pitda niitd
paikoillaan vain noin 100 mm syvyydelta
rullan ulkokehdltd. Vaikkakin siledt paaty-
levyt mahdollistavat pulmattoman pysty-
suoran kiinnityksen, niilld on taipumusta
putoilla haarukkatrukin késittelyssd tai
kartongin veltostumisen vuoksi, erityises-
ti pitkdaikaisen varastoinnin yhteydessa
tai jos ne joutuvat valolle alttiiksi. Nama
seikat heikentdvat ylipdatddn koko rullan
suojausta. Tdman lisdksi kotelokartongis-
ta tai aaltopahvista tehdyt suojalaipat
eivat ole itsekdén tehty kestaméaan erilai-
sia hankalia sddolosuhteita. llman paaty-
laippojen PE-pdallystystd paperirulla voi
menettdd alkuperdisen kosteutensa seka
imed kosteutta ulkoapdin.

Venyvdd muovia hyddyntdvad sateittdista
suojaamista kdytetddn usein tehtaan
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sisdisissd varastointitarkoituksissa, mutta
sitd voidaan kdyttda kuljetuksen varotoi-
mena joko lyhyen matkan tai lyhyen ajan

kestdvddn suojaamiseen. Séteittdisessd
suojauksessa sellaisella sylinteriasemalla,
jossa rulla kaariytyy samanaikaisesti
myds  pdittdisesti  raaka-ainerummun
kdantyessa pystysuoraan asentoon, myds
rullan péét tulevat suojatuksi hermeetti-
sesti muovipaallysteelld (kuva 2). Suo-
jaussuuntaa vaihtavan sylinterirullauksen
rinnalla on kaytossa myds tekniikka, jossa
muovipdaallystin kulkee rullan ympari péit-
téin tapahtuvassa suojauksessa. Suojaa on
mahdollista vield lisdtd kayttamalld paaty-
levyja, mutta ndin ndhdddn meneteltdvén
varsin harvoin. Koska télld tavalla késitel-
Iyt rullat ovat varsin epdsdannollisida paa-
tyjensd osalta, ne ovat myds hyvin hanka-
lia varastoitavia. Né&in ollen yhdistettyd
sateittdista ja pdittdistd suojaamistapaa
kdytetddn vain erityisissa tapauksissa.

Yhteenvetona voitaisiin sanoa, ettd muovi
tekee mahdolliseksi rakenteeltaan yksinker-
taisen laitteiston ja halpojen raaka-aineiden
kdyton. Haittapuolena on niiden UV-herk-
kyys, venyvan pédllysteen veltostuminen
sekd likaantumisalttius. Lisdksi sileilld
muovisuojatuilla paperirullilla on taipumus
putoilla haarukkatrukista, erityisesti kyl-
massd sddssa. Ja venymisestd johtuen pie-
nikin naarmu trukkikuljetuksen aikana saat-
taa johtaa vakaviin vaurioihin (kuva 3).

Jotkin ndistd epdkohdista voidaan valttaad
suojaamalla muovipéallysteinen rulla myds
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paperilla. Yksinkertaisin tapa tehdd tamé
on kéyttdd kreppipaperin kaltaista pak-
kauspaperia (Clu-Pack/Semi Clu-Pack) sa-
malla laitteella, jotavenyvda raaka-ainetta
hy6dyntdvassa pdallystyksessa kdytetdan.

Pakkauspaperi

Klassinen kddremateriaali, pakkauspaperi,
tarjoaa muovia paljon paremman suojan.
Talld hetkelld sen kédyttd on toistaiseksi
ainoa sopiva tapa paperirullan suojaami-
seksi pitkid matkoja tai pitkdaikaista va-
rastointia varten.

Paperirullan suojaaminen kdyttden pak-
kauspaperia rakentuu kolmesta elemen-
tistd (kuva 4). Rullan pé&ddyt suojataan
ensin vaurioilta kédyttdmalld kartongista
tai aaltopahvista valmistettuja levyja. Ta-
mén jélkeen rulla kdaritdén vahvalla pak-
kauspaperilla siten, ettd reunat ylittavat
paperirullan pdadyt noin 150 mm. Tamé
reunus taittuu tavallisesti automaattisesti
sisddnpain kiinnittden samalla paatysuo-
jan tukevasti rullaan kiinni. Pdallyssuo-
jaan kdytetddn lopuksi PE-pddllystettyd
pakkauspaperia. Se puristetaan tavalli-
sesti pdddyn sisdsuojan ja paallyspaperin
taittuneen reunan pdadlle ja kuumaliima-
taan.

Yhdessa PE-pddllystetyn ulko- ja pééaty-
suojan kanssa, sateittdisessd suojaami-
sessa kdytetty PE-pddllystetty pakkauspa-
peri antaa hermeettisen suojan koko pa-

. Ulkopaaty

. qjapaperm Kuva 2: Siteittéinen ja péittdinen

Kuva 1: Séteittdinen suojaus veny-
vélld muovilla.

reunuksien  suojaus venyvélld muovilla.

taitto

Kuva 3: Vahingoittunut venyvilld
materiaalilla suojattu rulla.

Rullan suojaaminen Kuva 4z Perinteinen rullanpak-

kausprosessi kdyttamélld hyvaksi
pakkauspaperia.

perirullalle, mitd myds paperituotteilta
padsaantdisesti vaaditaan.

Ulko- ja pdadtysuojaus toteutetaan yleensd
ilman lisdliimoja, kuumapuristamalla PE-
paallyste korkealla paineella paatytaitetta ja
-suojaa vasten. Tdmd menettely varmistaa
ulko- ja paatysuojauksen kiinnittymisen ko-
ko pinta-alaltaan sekd tuottaa siledn paddyn
hyvéa varastointia varten (kuva 5).

Suojaamiseen kdytetddn yleensa PE-pin-
noitteella varustettua sellukartonkia tai
monikerroksista testlaineria. Jotta var-
mistetaan riittdva suojauslujuus, rulla pi-
tdd kaarid kahdesta neljddn kerroksella
kadrittdvén paperin laadusta ja neliomas-
sasta riippuen. Suojausta voidaan vahvis-
taa liimaamalla ulkokerrokset yhteen joko
kuuma- tai kylmdliimalla. Koska kuumalii-
mojen hinnat ovat jatkuvassa laskussa,
ne syrjayttdvat nopeassa tahdissa aiem-
min hyvinkin yleisesti kdytettyja kylmalii-
moja, jotka ovat hankalia kasitelld, eivat-
ka ole olleet timdan vuoksi kdyttdhenkilos-
ton erityisessd suosiossa.

Sen sijaan, ettd pakkauspaperin eri ker-
rokset liimattaisiin yhteen, pakkauspape-
rin PE-pinnoitukset on mahdollista sulat-
taa yhteen k&drimisen yhteydessd kuten
paatysuojatkin kayttdmalla infraldmpdsa-
teilyd ja puristamalla pakkauspaperin eri
kerrokset tiukasti yhteen. Tarvittava pu-
ristus syntyy paperirullan painossa itses-
sddn kun se pydrii kantotelan varassa
kdarimisen yhteydessd. Siis, mitd paina-
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vampi rulla on, sen vahvempi on suojus.
Lopputulos on kuljetusten kannalta mité
ihanteellisin, mutta myds varsin vaikea
avattava rullan saavuttua painolaitokseen.
Tastd syystd automaattinen tai ainakin
puoliautomaattinen rullapakkauksen pur-
kulaite on vélttdméatén hankinta (kuva 6).

Pienempien ja kevyempien paperirullien
kohdalla rullan paino on riittdimdtén tuot-
tamaan vahvan sidoksen. Ndisséd tapauk-
sissa ulkokerrosten yhteen liimaamiselle
ei ole vaihtoehtoja.

Suojaamisen laatu

Suojaamisen laatutaso riippuu yleenséd
kdytetyistd materiaaleista ja niiden sovel-
tumisesta padtylevyjen ja kdéreen taitteen
edellyttamiin pieniin toleransseihin. Vah-
vasta kraftlainerista tehtyd suojapaperia
on helppo liimata ja taittaa terdvésti paa-
tyreunuksen yli. Yleensa taite ei saisi olla
lyhyempi kuin 100 mm eikd pitempi kuin
150 mm, muuten pakkauksen sisdan jaa
liilkaa ilmaa aiheuttaen puhkeamisen mah-
dollisuuden. Paatyjen sisd- ja ulkosuojien
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halkaisijoiden ei saa olla rullanhalkaisijaa
suurempi, mutta ne voivat olla aavistuk-
sen pienempid, kunhan vain sisdlevy suo-
jaa tehokkaasti taitteen painallusta ja ettéd
pééllyslevy voidaan kiinnittdd vahvasti
taitteen péalle.

Mitd suurempi ja painavampi paperirulla
on ja mitd pitempi on kuljetusmatka, sitd
tarkedmpda on kayttdd todella korkealaa-
tuisia pakkausmateriaaleja.

Paatytaitteen pienistd toleransseista joh-
tuen tarvitaan paljon eri levyisid suojapa-
pereita laajan rullasortimentin vuoksi tai
sitten on kédytettdvd muita ratkaisuja.

Esimerkiksi séteittdinen kdarintd voidaan
tehdd kahdella tai useammalla paéllekkéi-
selld kaistaleella. Tdma ei ainoastaan mah-
dollista optimaalista 150 mm taittoa rullan
koosta riippumatta, vaan péallekkdin olevat
paperisuikaleet voidaan liimata yhteen
lujemman pééllysteen aikaansaamiseksi.
Tdmdn menetelmdn huono puoli on pak-
kausmateriaalin suurempi kulutus perintei-
seen, vain yhtd suikaletta kdyttdvaan kaari-

mismenetelmadn verrattuna. Pulmia voi
aiheutua myos pééllysteen pullistelusta.

Spiraalikdarinndssd PE-laminoitu  pak-
kauspaperisuikale (500 mm) kiertyy tera-
vassd kulmassa rullan ympdri. Toivottu
mdédrd kerroksia saavutetaan automaatti-
sesti valittaessa oikealla tavalla kdytetta-
van kulman tai pééallystdvien kerroksien
méadrdn. Rullan pddt kaaritddn oikeassa
kulmassa 150 mm levyisen taiton synty-
esséd automaattisesti (kuva 7).

Spiraalipdéllystys on mahdollista tehda
kaikkiin rullakokoihin kayttden vakiole-
vyistd paperisuikaletta. Talld menetelmal-
l& tehty suojus on vahvempi kuin perin-
teiselld paallystysmenetelmalld pakkaus-
paperia kdyttden, koska liimatut spiraali-
kerrokset mydtéilevdt paperirullaa ilman
mitddn taitteita ja herkdt rullan p&adyt tu-
levat paremmin suojatuksi lisdsuojauksen
aikana. Jopa pitkdaikaisen varastoinnin
jalkeen kosteissakin olosuhteissa, spiraa-
lisuojatut suurimmatkin paperirullat ovat
erinomaisessa kunnossa optimaalisen
suojauksen ansiosta.
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Paperirullan
Spiraalisuojaus

Ei ole havaittu myo6skdédn minkaanlaista
aaltoisuutta, jonka sisddn tunkeutunut
kosteus olisi aiheuttanut paperirullan pin-
takerroksiin. Yli 3000 mm pitkien jumbo-
rullien ja tulevaisuudessa jo aina 4300
pitkien rullien osalta spiraalipaallystys on
luonnollisesti kustannustehokkain ja laa-
dukkain suojausmenetelma.

Spiraalipdéllystys ei rajoitu rullan pituu-
teen. Jopa kaikkein lyhyimpien rullien péal-
lystys on kustannustehokkaampaa perin-
teisiin menetelmiin verraten ja taman
lisdksi saavutetaan lujempi paallys, parem-
pi pdddyn suojaus sekd tasalaatuinen taite.

Tiiviisti istuva paallys on térked asia estd-
maan rullan putoamista haarukkatrukin
kdsittelyssd. Paperi on darimmadisen herk-
kd tuote ja se omaa suuren taipumuksen
vahingoittua. Tastd syystd on hyvad muis-
taa, ettd olipa suojausmenetelmé mika ta-
hansa, joidenkin paperilaatujen kohdalla
rullan pintakerrokset ovat herkkid mark-
keeraukselle, etenkin halkaisijaltaan suu-
rien pehmedsti kadrittyjen paperirullien
kohdalla asia on néin.

Paddyn suojaus
vasemmalla puolella

Péaadyn suojaus
oikealla puolella

Perinteiselld tavalla rullaa suojatessa le-
vedlld paperikaistaleella jokainen taite
muodostaa puristuspisteen. Monikerrok-
sisessa paallystyksesséd kdyttden useam-
paa suikaletta yhtdaikaisesti, tdma taite
puristuu  paperirullan  pintakerroksiin.
Myds spiraalipddllystyksessa pééallystéavén
paperikaistaleen reuna voi markkeerata
paéllimmaisia paperikerroksia. Tallaiset
markkeeraukset estdvat tai vaikeuttavat
hyvin harvoin paperin jatkojalostusta,
mutta eivathan ne toivottuja ole.

Estddkseen markkeerausta spiraalikéarin-
nan aikana Voith Paper kdyttdad kumipaal-
lysteistd kantotelaa Twister-pééllystysko-
neessaan (kuva 8). Kuten pituusleikku-
reissakin kaksi pehmytpaallysteistd kan-
totelaa vdhentdd linjapainetta ja estdvét
taten pdallystyssuikaletta painumasta pa-
perin pintaan. Tdma tekniikka mahdollis-
taa jopa herkédn itsejdljentdvan kopiopa-
perin, jota mm. August Kohler AG Sak-
sassa valmistaa, pdaallystyksen Twister-
tekniikalla ilman markkeerauksen vaaraa.
Myos isot LWC-paperirullat  (pituus
4500 mm ja paino ldhes 10 tonnia), joita

Kuva 5: Paperirullavarasto.
Kuva 6: Paperirullan purkulaite.

Kuva 7: Twister-spiraalipakkaamisen periaate
pddtyreunan suojaamisineen.

Kuva 8: Twister-rullanpakkauskone.

Stora Enson Hagen Kabelin tehtaalla val-
mistetaan, suojataan tdydellisesti ilman
minkddnlaista markkeerausta hyddynta-
malld kumipaallysteisid kantoteloja.

Yhteenveto ja johtopaatokset

Paperirullia suojataan harvoin kutistuvalla
muovilla ja vain harvoin venyvélld péél-
lysteelld. Tahan tarkoitukseen kdytetdén
padasiassa pakkauspaperia, jolla saadaan
aikaan paras mahdollinen suojuksen laatu
sekd taloudellisin lopputulos suhteessa
pitkin kuljetusmatkoihin ja pitkdan varas-
tointiaikaan, vaikkakin kustannukset ovat
suuremmat.

Joustamattomat pakkausmenetelmét, mo-
nine eri pddllystysasemineen paallysteen
leveydesté riippuen, antavat yhd enemmaén
tilaa joustaville nykyaikaisille pakkausko-
neille, jotka paallystdvét koko sortimentin
erilaisia rullakokoja saman levyiselld pak-
kauspaperisuikaleella.
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