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Papper och kartong: viktiga cellulosaprodukter




Ett bruk (Gruvon, BillerudKorsnas)




En maskin (Voith)




Pappersprocessen

Papperstillverkning sker vid de koncentrationer som anges nedan:

/‘
Headbox/ Dewatering Mechanical Drying
deflocculation dewatering/

pressing

~ Concentration

0.5 % 15 % 50 % 950%  [%, volume]




Produktundersdkning!




Rivtest!

Rivbeteendet i de tva riktningarna var olika for att:
1. Pappersbitarna e ar kvadratiska

2. Man river inte pa samma satt i bada riktningarna
3. Rivet gar langs den dominerande fiberriktningen

4. Ingen eller flera av alternativ 1-3.

Ga in pa www.menti.com
Ange koden 23 81 98 3
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Inloppslada: malet ar att fa en jamn
fiberfordelning pa viran

Headbox nozzle




Vi kan nu alltsa vissa produktegenskaper till
inloppsladan!




Ett trads struktur

Trad, [m]

Planka, [dm]

Arsring, [cm]

Trafiber, [mm)]
Fibervagg, [um]
Nanofibriller, [nm]
Cellulosamolekyler, [A]

N O bk wbdE



Om nanofibrillen vore
ett spagettistra sa vore tradet:




Om nanofibrillen vore
ett spagettistra sa vore tradet:

valdigt stort!



Narbild pa cellulosafiber med
cellulosa nanofibriller (CNF)

Bild: Lennart Salmén



Fiberegenskaper beror pa fibrillvinkel

Fibrillvinkel
¢

Kraft per areaenhet [GPa]

Forlangning [%]



Viktiga materialegenskaper:
Styrka och styvhet
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Vision




Vision

Cellulosans aterkomst i high-tech tillampningar!



Ett alternativ: stromningsfokusering

v Accelererande stromning linjerar upp fibrillerna!

Vatten + NaCl (eller saltsyra)

¢ h=1mm

Cellulosa
nanofibriller

Hakansson et al. Nature Communications (2014)




Accelerationen linjerar upp fibrillerna

Ingen upplinjering, morkt Upplinjerat, ljust
| |
0.3% CNF ——»

Polarisationsfilter H,0

X



Accelerationen linjerar upp fibrillerna
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Dispersion-gel transition kontrolleras med
salt eller syra

Energibarriar vs. pH och salthalt

Fall et al. Langmuir (2011)



Dispersion-gel transition kontrolleras med
salt eller syra

Energibarriar vs. pH och salthalt

Hoég energibarridir:
fibriller repellerar varandra
rinner ut ur en flaska

Fall et al. Langmuir (2011)



Dispersion-gel transition kontrolleras med
salt eller syra

Energibarriar vs. pH och salthalt

gel
Hoég energibarridir:
fibriller repellerar varandra
rinner ut ur en flaska
air

Lag energibarriar:
fibriller attraherar
varandra, gelliknande

Fall et al. Langmuir (2011)




Tillverkningsprocess

Q1
l Dispersion
NaCl eller HCI NaCl eller HCI
—> «—
Q2/2 Q2/2
Geltrad med
upplinjerade
fibriller
H,0 \ l

US Patent 10132005










Spridningsexperiment avslojar fibirillorientering

0.3 m: Wide Angle X-ray Scattering, WAXS
8 m: Small Angle X-ray Scattering, SAXS

rontgenstrale



Upplinjeringen | kanalen kan matas med rontgen

/\

Spridningsmonstret
deformeras tack var
upplinjering!



Fibrillerna ar orienterade langs filamentet!




Mycket goda mekaniska egenskaper
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Pappperstillverkning inspirerar till processer for nya
nanomaterial

s Det gar att gora cellulosafilament med utmérkta

egenskaper

Detaljerad kunskap om processen ar nédvandig
for att gora riktigt bra filament fran biologiska fibriller

Vi utvecklar denna kunskap genom att kombinera
berakningar och synkrotronexperiment
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Upplinjering mot diffusion




Finns matematiska modeller for upplinjering:

x, 1D Smoluchowski-ekvation:
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Modellerad och matt upplinjering




Okad acceleration -> 6kad upplinjering?

Hakansson et al. JPCB 2016



Filament fran vassleprotein

Free standing
PNF structure!

Wikimedia commons 43
Kamada et al. (PNAS 2017)




