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NipcoFlex-kenkakalanteri -
Kehitystyota ja kayttokokemuksia

Kenkapuristimesta saadut ainutlaatuiset kokemukset
taustana Voith Paper alkoi kehittiaa kenkakalanteria yhdeksankym-
mentaluvun alussa. Perustyo saatiin tehdyksi useiden patenttien
myota, mutta silloisen markkinatilanteen kehitys edellytti nopeasti
keskittymista Janus-kalanteriin. Kenkdkalanteria koskenut kehi-
tystyo jatkui jalleen vuonna 2000 ja joulukuussa 2001 NipcoFlex-
kalanterin koelaite oli otettu kayttoon.

Perusrakenne ja toimintatapa

NipcoFlex-kalanterin rakenne koostuu lam-
mitetystd Flexitherm-telasta, jota puriste-
taan NipcoFlex-telan pehmedd pinnoitetta
ja koveraa kenkdd vasten (Kuva 1.).
NipcoFlex-hihnan ja Flexitherm- telan va-
lissd kulkeva paperi kalanteroituu jalkim-
mdisen telan puolelta. QualiFlex Cal -hihna
ja sen erityisominaisuudet (pinnan sileys,
kovuus, ldmpoOkapasiteetti ja mekaaninen
kestdvyys) ovat erittdin tarkeitd asioita
laajanippisessd kalanteroinnissa. Toki
my0ds kenkd itsessdan (nipin pituus, MD-
viivapaineprofiili sekd voitelujarjestelyt
hihnan ja kengdn valilld) vaikuttaa oleelli-
sesti lopputulokseen.

Kosteus ja ldmpotila kalanteroinnissa
Enemman bulkkia alhaisemman viivakuorman
ansiosta

NipcoFlex-kalanterin rakenne

- Pehmeé hihna sopeutuu pinnan makroraken-
teeseen

— Pédasiassa mikrorakenteen paraneminen (PPS)

— Makrokarheus (Bendtsen) lisdéntyi selvésti
vahemman

Kenkdkalanterointi perustuu kosteus- ja
ldmpotasojen védliseen vuorovaikutukseen
(Kuva 2). Pidemmaélla nipilld on suurem-
pi vaikutus kalanterointitulokseen, ja
my6s korkea lampotila edistdd prosessia.
Tdssd mahdollistuu my6s linjapaineen
tuntuva vdhentdminen, miké auttaa laatu-
tavoitteiden saavuttamisessa.

NipcoFlex-kalanterin koekone

NipcoFlex-kalanterin koekoneessa, joka
on kuvassa 3., on kosteutin (hoyry tai
vesi) nipin edessd. Kaksiasemaisessa yh-
distelmdssa on mahdollista toteuttaa
my6s on-line esikalanterointi tai jalkika-
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lanterointi (kd&ntopuolella) kdyttéden joko
kovapintaisia tai pehmedpintaisia teloja.

NipcoFlex-koekalanteria voidaan ajaa aina
1500 m/min nopeudella linjapaineen
ollessa maksimissaan 1200 N/mm. Ylin
telaldmpdtila voi olla 260 °C.

Nipin pituus voi vaihdella 40-250 mm.
Lyhyempid nippejd kédytetddn pddasiassa
graafisiin papereihin ja pitempid nippejé
kartonkeihin.

Joulukuusta 2001 I&htien Voith on tehnyt
runsaasti erilaisia testejd, jotka kattavat
suuren maddrdn vaihtelevia pintapainoja
neliomassaltaan 370 gsm taivekartongis-
ta 40 gsm graafiseen paperiin.

NipcoFlex-kalanteri kartonkia ja
pakkauspaperia varten

Monissa kartonkikoneissa kartongin bulk-
kia sééstetddn kalanteroimalla jenkkisylin-
terilld, mutta tekniikkaa rajoittaa tuotan-
tonopeus ja tuotannon mdédrd. Kaiken
kaikkiaan pyrkimykset bulkkia sédéstédvééan
kalanterointiin johtavat kenkékalanterointiin.
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NipcoFlex-kalanteria ja jenkki-
sylinteria koskeva keskindinen
vertailu

Nipin pituus on hyvin tdrked muuttuja
kenkdkalanteroinnissa, koska siind méaé-
raytyy se, miten kauan paine-, lampétila-
ja kosteus ovat keskindisessd vuorovaiku-
tuksessa keskenddn. Kuvat 4, 5 ja 6
osoittavat paallystdméttémadn uusiokuitu-
kartongin (WLC, pintapaino noin 370 gsm)
kalanteroinnissa saatuja tuloksia, kun ni-
pin leveys on 40 mm, 130 mm ja 250 mm.
Tuloskédyrat osoittavat makrokarheuden
(Bendtsen) ja ominaisbulkin keskindiset
suhteet ldampotiloissa 150 °C (sininen) ja
250 °C (punainen) viivapaineen vaihdel-
lessa 100-400 N/mm. Pilkutetut linjat
kertovat tuloksista kdytettdessa vakiopai-
netta ja vaihtelevia lampédtiloja. Kaiken
kaikkiaan ndma kdyrét kuvaavat kalanterin
suorituskykyd ndilla asetuksilla.

Kédytettdessd lyhyintd mahdollista 40 mm
kenkaleveyttd (Kuva 4) ldmpdtilan vaihte-
luilla ei ole vaikutusta kalanteroinnin tu-
lokseen. Referenssikohteeseen verrattu-
na, jenkkisylinterilld aikaansaatu parempi
bulkki syntyy vain matalilla viivapaineilla.
Tama nippi on selkeésti liian kapea suh-
teellisen raskaan kartongin késittelemi-
seksi. Tulokset ovat samanlaisia kuin
softkalanterilla.
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130 mm levyisessd nipissa (Kuva 5) bulk-
ki muuttuu huomattavasti l[ampdtilan mu-
kana. Ja edelleen, kenkékalanteroinnin tu-
lokset ylittdvat laajasti referenssikohteen
arvot. Jos kalanterin nippid suurennetaan
edelleen aina 250 mm (Kuva 6) tulokset
eivat valttamattd endd paranekaan, koska
pitkalld viipymalld ja ldmpétilalla on suu-
rempi merkitys kuin viivapaineella.

Jatkettaessa NipcoFlex-kalanterin ja jenk-
kisylinterin keskindistd vertailua WLC-la-
jin osalta kartongin pinnan mikrokarheus
(PPS S-10) ja bulkki ennen ja jédlkeen
paallystyksen on ndhtdvissd kuvassa 7.

Kuva 1: NipcoFlex-kalanteroinnin periaate.

Kuva 2: NipcoFlex-kalanteroinnilla parantunut
pinnan laatu.

Kuva 3: NipcoFlex-koekalanteri.

Kuva 4: NipcoFlex-kalanteri, nipin pituus
40 mm, esikalanterointi kovanipissd, WLC.

Kuva 5: Nipin pituus 130 mm.
Kuva 6: Nipin pituus 250 mm.

Kuva 7: Taivekartonki: Jenkkisylinterin ja
NipcoFlex-kalanterin keskindinen vertailu.

Kuva 8: Kiyttdikkuna nestepakkauskartongille:
softkalanterin ja NipcoFlex-kalanterin keskindinen
vertailu.
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500 « Pohjapaperi
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400 o NFC (NipcoFlex-kalanteri)
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NipcoFlex-kalanterilla saavutetaan sama
PPS-taso kuin jenkkisylinterilld, mutta
bulkki on 4 % parempi 40 % suuremmal-
la ajonopeudella. Tulos osoittaa selkedsti,
ettd jenkkisylinterid rajoittavat tekijat on
voitettu.

NipcoFlex-kalanteroinnin ja
softkalanteroinnin keskindinen
vertailu

Kuva 8. kertoo tédstd vertailusta neste-
pakkauskartonkia koskevan aineiston
pohjalta. Kulloinkin kyseessd ollut ajotapa
saadettiin erikseen kayttamalld optimoin-
tiohjelmaa. Oheisessa tapauksessa kuva-
taan softkalanterointia: pinnan laatu tayt-
tdé laatuvaatimukset, mutta bulkki on riit-
tdmaton. NipcoFlex-kalanterin kohdalla
kaikki tavoitearvot ovat hyvaksytylla kel-
taisella alueella.

Projekti
WLC-koneen uusinta
leveys: 4,8 m, nopeus: 750 m/min

Konsepti

NipcoFlex-kenkdpuristin
NipcoFlex-kenkdkalanteri ( 250 °C), Sirius-rul-
lain

Tavoite
1.1. askel: lisdtata tuotantoa ~35 000 t/a (20%)
2.2. askel: korvata jenkkisylinteri (noin 25%)

Helmikuu 2004:
BM3:n tuotanto kdynnistyi uusinnan jélkeen

7 - - Kenkakalanteri: bulkki
« Pohjapaperi 0.06 cm3/g korkeampi
Softkalanteri samalla PPS-tasolla
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NipcoFlex-kalanteri graafisille
papereille

Softkalanteria kdytetdédn painopapereiden
kuten kopiopaperin tai mattapintaisten
paéllystettyjen hienopapereiden valmis-
tuksessa. Téltd osin NipcoFlex-kalanteri
tarjoaa keinon saada aikaan mahdollisim-
man hyvé bulkki séddstden samalla kuituja
ja tuotantokustannuksia.

Kuvassa 9 ja 10 ndhdadan kaksipuoli-
sesti kalanteroidun kopiopaperin (80 gsm)
osalta saatuja tuloksia.

Kuva 9 osoittaa otantoja makrokarheu-
desta tietyn bulkin kohdalla. Kuten nékyy,
kahden kalanterointitavan vélilld ei ole
havaittavissa mitddn eroa. Toisaalta taas,
kun verrataan PPS S-10 mikrokarheuteen

Hoéyrylaatikko Lammitetty tela

7
—
| &
3 o
Reunan NipcoFlex-tela
eristysnauha belttil | Reunan jaéhdytys

Kuva 9: Kopiopaperin kalanterointi NipcoFlex-
kalanterilla (80 gsm): makrokarheus.

Kuva 10: Kopiopaperin kalanterointi NipcoFlex-
kalanterilla (80 gsm): mikrokarheus.

Kuva 11: StoraEnso, Beienfurtin KK3-projekti.
Kuva 12: NipcoFlex-kalanteri.

Kuva 13: StoraEnso, Baienfurtin KK3.

(Kuva 10) ero on selvéd: NipcoFlex-kalan-
terilla saatu bulkki on 5 % tai 0,06 cm3/g
korkeampi samalla PPS-alueella ja sa-
maan aikaan sileys on parantunut kysei-
selld bulkilla noin 1 pm tai 20 %.

NipcoFlex-kalanteri

verrattuna Janus-kalanteriin
Janus-kalanteria kéaytetdan nykydan val-
mistettaessa graafisia papereita, joiden
pinnalta vaaditaan korkeita laatuominai-
suuksia. Tdllaisia ovat mm. SC- ja LWC-
lajit. Kaytetystd tekniikasta johtuen yha
parempiin pinnanlaatuihin ja tuotanto-
nopeuksiin paastaisiin vain lisddmalla
edelleen nippien méaaraa. Taméa olisi kui-
tenkin perustelematonta sekd teknisten
argumenttien ettd investointi- ja kaytto-
kustannusten osalta. Jélleen kerran Nipco-
Flex-kalanteri saattaa olla oikea ratkaisu.

Kun pyritddn yhdenmukaistamaan moni-
nippisen Janus-tekniikan ja yksinippisen
NipcoFlex-kalanterin suorituskykyd pape-
riradan toisen puolen kalanteroinnissa,
tarvitaan lyhyet nipit ja korkeat viivapai-
neet seké/tai korkea telapinnan ldmpatila
(runsaasti yli 200 °C). Téssd tapauksessa
maksimaalinen hihnan kuormitusraja ylit-
tyy. Tehdyt testit ovat johdonmukaisesti
kertoneet NipcoFlex-kalanterin potentiaa-
lista, mutta ne ovat myds paljastaneet
vield olemassa olevia rajoituksia. Voith
Paperilla on ndin ollen edessédén vield pal-
jon kehitys- ja optimointityota jéljella.
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Kuva 14: Baienfurtin KK3:n NipcoFlex-kalante-
rin suunnittelun pohjatietoa.

Kuva 15: NipcoFlex-kalanteri Baienfurtissa.

NipcoFlex-kalanteri tuotannos-
sa - kayttokokemuksia Stora
Enson Baienfurtin KK3:lta

NipcoFlex-kalanteritekniikka
Kuva 11 summaa uusinnalle asetetut eh-
dottomat tavoitteet, erityisesti tavoitellun
25% tuotannonlisdyksen korvaamalla
jenkkisylinteri kenkékalanterilla.

Tassa uusitussa kartonkikoneessa (Kuva
13) NipcoFlex-kalanteri ei sijaitse erityi-
sen kostealla prosessivydhykkeelld, jossa
jenkkisylinteri on, vaan vélittoméasti paal-
lystyskoneen edessd, jossa radan kuiva-
ainepitoisuus on jo varsin korkea.

Kuvassa 12 on NipcoFlex-kalanterin
yksityiskohtainen layout. Ylatelan pinta
on ldmmitettdvissa induktiivisesti 250 °C
ajon aikana. Nipin pituutta voidaan muut-
taa kalanterin pohjatelalla. Koska kalante-
rointi tapahtuu on-line-tilassa, molem-
missa teloissa on kdytto.

Jotta telan hihnan sulaminen kovan kuu-
muuden vuoksi estetddn, ylatelan paaty-
vybhykkeilld rainan ulkopuolisilla osilla
estetddn vdliton kontakti kenkdpuristi-
mesta poiketen.

NipcoFlexin kalanterikenkd on tdmén
vuoksi kevennetty alatelan kehdltd ja
telan pditd jddhdytetddn paineilmalla ja
kylmavesisuihkuilla.

Suunnittelunopeus

850 m/min

Lammitetyn telan pintalampotila

250 °C tuotannossa

Linjapaine

maksimi 500 N/mm

Nipin pituus

190 mm
(130, 250 mm mahdollista)

Kengén kallistus (viivapaineen muutos tulo- ja lahtépuolella)

Kartongin pintaominaisuuksia paranne-
taan hoyrylaatikolla, joka sijaitsee nipin
edessd radan ylapuolella. Hoyrykondenssi
lisdd rainan sileytta.

Telat ja NipcoFlex-hihna vaihdetaan sa-
malla tavalla kuin kenkdpuristimessakin.

Kuvassa 14 summataan koneen raken-
netiedot sekd kayttoon liittyvat muuttujat.
Kartongin laadun optimoimiseksi kéytos-
sd on kolme eri nippipituutta. Startissa
oli kdytossd 190 mm nippi, koska se oli
antanut parhaat tulokset ennakkoon teh-
dyissd koeajoissa.

Kuva 15 kuvaa NipcoFlex-kalanteria kdy-
tossé Baienfurtin KK3-kartonkikoneella.

Kayttokokemukset
Koekoneella saadut kokemukset ohjasivat

+/- 20 %

kayttoonoton jdlkeistd optimointivaihetta.
Kuvassa 16. summataan ensimmaiset,
heti startin jalkeen saadut mittaukset, jot-
ka antavat laatu- ja painettavuusdataa
pintapainoltaan 215 gsm olevasta taive-
kartongista.

Kaikki koeajoissa todennetut mydnteiset
testitulokset varmentuivat kaupallisessa
ajossa poikkeuksetta.

Kartongin z-suuntaisen struktuurin ja pin-
nan laatuominaisuuksien kannalta karton-
kikoneeseen oli tehtdvd uusinnan yhtey-
dessd keskeisid rakennemuutoksia:

e Offsetpuristin tukee kaksoishuovituk-
sen ldpi tapahtuvaa vedenpoistoa ra-
dan suuntaan konventionaalisten puris-
timien asemesta (mutta kaiken kaikkian
yksi puristin vihemman)

NipcoFlex-kalanteri

20/05
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Haluttu tekninen standardi

Ennen uusintaa jenkki/laji 1

Jéalkeen uusinnan NFC/laji 1

Pintap. yht. (gsm)

220

215

Kuva 16: Kdyttodnoton jélkeinen kdyttoko-
kemus.

Kuva 17: Jenkkisylinterin SEM-analyysi ja

Nopeus (m/min) 440 470 NipcoFlex-kalanterin kéyttékokemukset.

Bulkki (cm3/g) 1,48 +/- 3 % =(+) L o
Kuva 18: Tuotantoedut ja jatkopotentiaali.

Taivutusjdykkyys (mNm) 9,6-10,7 =

PPS karheus (pm) 1,3-1,6 =(+)

Painettavuus laikuton, hyvé Kiilto ja vaaleus =(+)

e NipcoFlex-kalanterointi korkeassa lam-
potilassa olevassa pitkdssd nipissa
jenkkisylinterid korvaamassa.

Oli siis hyvin oleellista ndhdd, muuttuiko
kartongin rakenne riittdvasti jatkojalos-
tusprosessia varten (pdéllystys, paina-
tus), vai olivatko pinnan laatumuutokset
ja z-suuntaisen struktuurin muutokset
vain marginaalisia.

Tahén kysymykseen voidaan vastata osit-
tain vertaamalla kolmessa eri tuotantovai-
heessa otettuja SEM (skannaus elektroni-
mikroskoopilla) -kuvia (Kuva 17) — yksit-
tdisten puristimien ja jenkkisylinterin
suhteen ennen uusintaa, kenkdkalanterin
ja jenkkisylinterin suhteen uusinnan jal-

o

Ennen uusintaa vanhan
puristimen ja jenkin
kanssa

Uusinnan jalkeen
NipcoFlex-puristimen ja
jenkin kanssa

Uusinnan jdlkeen
NipcoFlex-puristimen ja
uuden NipcoFlex-kalan-
terin kanssa

20/05

keen sekd lopuksi kenkdpuristimen ja
NipcoFlex-kalanterin  suhteen uusinnan
jalkeen.

Kuten ndistd kuvista ilmenee, z-suuntai-
sessa struktuurissa on vain minimaalisia
eroja. Liséksi erinomaiset painatustulok-
set osoittavat, ettd muutosvaikutukset
olivat mitattomia.

Yhteenveto ja tulevaisuuden
suuntaviivat

Voith Paperin kolmen viime vuoden aika-
na tekemissd koeajoissa on tullut esiin
NipcoFlex-kalanterin suuri hyddynnetta-
vissd oleva potentiaali.

Maailman ensimméinen laajanippinen
kalanteri otettiin kdyttoon taivekartongin
valmistuksessa Stora Enson Baienfurtin
tehtaalla Saksassa helmikuun 1. pdivénd
2004. Kuva 18 summaa NipcoFlex-kalan-
terilla toistaiseksi saatuja kdyttokokemuk-
sia ja hyotynédkokohtia.

Vuoden 2006 toisella vuosineljanneksella
Voith Paper kdynnistéa jdlleen NipcoFlex-
kalanterin, tdlld kertaa nestepakkauskar-
tongin valmistusta varten Weyerhaeus-
erin Longviewin tehtaalla Yhdysvalloissa.
Samana vuonna useita jo nyt tilattuja
kenkédkalantereita asennetaan graafisia
papereita valmistaviin tuotantolinjoihin.

Kenkékalanteroinnille asetetut laatutavoitteet
saavutettiin ensimmadisen hyvédksytyn tuotan-
toajon jalkeen painettavuuden oltua yhta hy-
vén kuin ennen uusintaa

Tehokkuus ja ajettavuus odotetun hyvia

Nopeuden nosto ilman laadun heikkenemista
mahdollista

Uusinnalle asetettu tavoite nostaa tuotantoa
edelleen 25 % ja jenkin korvaaminen tuntuvat
jarkevilta.

NipcoFlex-kalanteri tayttaa tuotteelle ja uu-
sinnalle asetetut tavoitteet




