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SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras normalt
| rapporter som ar fritt tillgangliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna for
respektive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporternas inne-
hall. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat e dyl i rap-
porterna gor detta helt pa eget ansvar. Delar av rapport far aterges med
angivande av kallan.

En forteckning Over hittills utgivha SGC-rapporter finns pa SGC’s
hemsidavww.sgc.se

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) ar ett samarbetsorgan for foretag
verksamma inom energigasomradet. Dess framsta uppgift ar att samordna
och effektivisera intressenternas insatser inom omradena forskning,
utveckling och demonstration (FUD). SGC har fdljande delagare:
Svenska Gasféreningen, Sydgas AB, Sydkraft AB, Goteborg Energi AB,
Lunds Energi AB och Oresundskraft AB.

Foljande parter har gjort det mojligt att genomféra detta utvecklingspro-
jekt:

Sydgas AB

Nova Naturgas AB
Statens Energimyndighet

SVENSKEPGFSBEKNISKT CENTER AB




SAMMANFATTNING

Utvecklingen inom tissueomréadet gar mot mjukare produkter eller produkter med
hogre vattenabsorption. Detta géller atminstone i en del lander i Vist-Europa
medan traditionellt Yankee-torkade produkter dominerar marknaden i Sverige.
Enbart SCA importerar mindre kvantiteter TAD-torkat papper till Sverige.

Enligt avsnitt 3.2 var produktionen av tissue i Sverige 300 500 ton ar 2001 och
totalt anvéndes ca. 16 000 ton gasol for denna tillverkning. Om foretagen skulle
gd over till att producera tissue med TAD-processen som krdaver mera termisk
energi (se Tabell 2 samt antagandet att hilften av den termiska energin i den
traditionella processen kommer frdn gasol) kan man vinta sig foljande framtida
anviandning av gasol, se Tabell 1.

Tabell 1. Framtida gasolanvdindning (ton/ar) vid dvergdng till
50 resp. 100 % TAD i Sverige.
(Tissue 70 kg gasol/t, TAD 370 kg gasol/t)

Idag, 0 % TAD 50 % TAD 100 % TAD

Gasol (ton/ar) 16 000 63 600 111200

Intresset bland tillverkarna i Sverige att ga over till TAD &ar emellertid mycket
svalt. Inom den nirmaste framtiden kommer ingen sddan maskin att byggas eller
nagon existerande Yankee att byggas om. Eventuellt behov av TAD-papper i
Sverige kommer att tickas av import fran andra europeiska lédnder.

Metso Paper i Karlstad kommer i framtiden huvudsakligen att leverera TAD-
maskiner 6ver hela virlden for tillverkning av tissue. TAD-processen dr en
mycket energikrdvande process som kraver stora méngder termisk och elektrisk
energi varfor det borde finnas mojligheter att reducera denna energianvindning
genom optimering av lufttemperaturer och luftfloden.
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1 INLEDNING

Tissueprodukter (hushéllspapper, handdukspapper, toalettpapper och papper for
servetter och dukar) tillverkas normalt pa en maskin dir torkpartiet utgors av en
s.k. Yankee-cylinder. Metoden har varit den dominerande metoden fram till for
ca. 10 ar sedan da en teknik, den s.k. TAD-tekniken mera allméint borjade att
tillimpas. Fordelen med TAD-tekniken dr ett mjukare papper samt en betydligt
battre formaga att ta upp vatten vilket mojliggér anvdndande av mindre méngder
papper varje gang som t.ex. ett koksbord eller spis torkas av. Detta uppnés med en
annan struktur pa papperet samt franvaron av pressning som gor att papperets bulk
(inversen av densitet) bibehalls.

I Europa finns idag 8 TAD-maskiner installerade men dnnu har ingen maskin
installerats 1 Sverige. Daremot importeras TAD-papper till Sverige av SCA
Hygiene Products fran deras tillverkning i Mannheim under namnet *’Wipe &
Clean’’. TAD-maskiner tillverkas av Metso Paper i Karlstad och idag utgors
leveranserna av ca. 80 % TAD-maskiner och 20 % Yankee-maskiner.

Traditionellt virms Yankee-cylindern inuti med dnga och de varma péblasnings-
gaserna i kdpan med naturgas eller gasol. Ungefar hélften av energitillforseln for
torkning kommer frdn &ngan och hilften frdn pablasningsgaserna. I TAD-
maskinen viarms luften med naturgas eller gasol och all energi for torkforloppet
tas fran denna varma luftstrom.

Malsittningen med denna rapport dr foljande:

- att sammanstilla gas- och elanvindning for existerande Yankeemaskiner
och ny TAD-teknik

- att kortfattat beskriva utvecklingen i Europa

- att forsoka beskriva en trolig utveckling av TAD i Sverige och ddrmed
framtida gasol- eller gasanvindning for denna applikation

Materialet till rapporten har erhéllits genom att kontakta leverantdrer och
producenter i Sverige, frin 6ppna databaser samt genom att kdpa in valda delar av
en rapport fran Jaakko Poyry [1].

Rapporten har skrivits pa uppdrag av Svenskt Gastekniskt Center i Malmo.



2 TRADITIONELL OCH NY TEKNIK FOR
TORKNING AV TISSUEPRODUKTER

Tissueprodukter utgors av hushéllspapper, handdukspapper, toalettpapper och
papper for servetter och dukar. Produkterna har laga ytvikter, typiskt mellan
15-50 g/m?* (jamfor tidningspapper med 45 g/m?) och en pords elastisk struktur
med en god forméga att ta at sig vatten.

2.1 TRADITIONELL TEKNIK

Produkterna tillverkas normalt pa en maskin dér torkningen genomfors pa en s.k.
Yankee-cylinder, se nedanstdende Figur 1.

Luft-képa

Yankee-cylinder

Figur 1. Pilotmaskin for tissuetillverkning med Yankee-cylinder.

Efter att papperet formerats i ett eller flera skikt sa 6verfors banan till en filt som
pressar arket mot den varma Yankee-cylindern. Efter pressning i ett eller tva steg
uppnas en torrhalt pa 35-45 % sa att banan héftar till cylindern. Yankee-cylindern
varms inuti med kondenserande anga och energin dverfors genom ledning genom
godset av gjutjarn. P4 utsidan av cylindern sitter tva kpor som blaser en varm
luftstrom med hdga hastigheter (250-500°C, 75-150 m/s) mot den yttre
pappersytan. Vattnet i arket avdunstar och fors bort med kapans returluft. Ungefar



hilften av den nddvindiga energin for torkprocessen kommer fran angan och
hilften frdn varmluftstrommen.

Principen for torkforloppet pa en Yankee-cylinder och en TAD-cylinder visas i
Figur 2.
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Figur 2. Princip for Yankee- och TAD-torkning av tissue
(fran Papermaking, Part 2, [2])

Efter ca. 1/2 varv dr papperet torrt, skirs bort fran cylinderytan med en stéllinjal
och striacks sa att en lagom kréppad elastisk struktur erhalls.

2.2 TAD-TEKNIK

TAD-processen innebér att arkets struktur bildas i kontakt med en TAD-vira
varefter arket Overfors till TAD-cylindern vid en ldgre torrhalt dn i den
traditionella processen, Nilsson [3] anger 25 % som ett typiskt virde. Darefter
torkas arket pa en eller tvA TAD-cylindrar genom att en varm luftstrom dras
genom arket, se Figur 2. Luftstrommen genom arket astadkoms genom ett
undertryck inne i TAD-cylindern. Efter TAD-cylindern foljer ibland en
traditionell Yankee-cylinder dir arket krippas.

Energin for processen ar dels termisk energi (vanligen gas) for att varma luften
samt elektrisk energi for att driva fliktar. Torrhalten efter avvattning ar betydligt
lagre for TAD-processen vilket gor att en storre méngd vatten maste forangas pé
TAD-cylindern. Detta resulterar i betydligt hogre specifik energianvindning,
se vidare under avsnitt 2.3.

Torkhastigheten for en TAD-tork &r betydligt hogre &n for en traditionell Yankee-
cylinder och méangdubbelt hogre d4n i mangcylindertorkarna for papper,
se Figur 3.
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Figur 3. Torkhastigheter for nagra olika torkprocesser
(fran Papermaking, Part 2, [2]).

Orsaken till de hoga torkhastigheterna a4r den snabbare viarmedverforingen in i
arket jaimfort med en traditionell Yankee dir energin méste ledas in i arket fran
cylinder och varmluft. Hoga torkhastigheter resulterar ocksé i hog kapacitet for
samma cylinderdiameter.

Uppbyggnad av en mdjlig maskinkonfiguration for TAD visas i1 Figur 4.

Yankee-cylinder

TAD-cylinder TAD-kéapa

Figur 4. Pilotmaskin for tillverkning av TAD-papper vid Metso Paper i
Karlstad.




2.3 ENERGIANVANDNING FOR TRADITIONELL OCH
NY TEKNIK

Béde den traditionella och TAD-processen anvinder stora miangder bade termisk
och elektrisk energi. De siffror som anges som typiska av Lars Nilsson pa Metso
Paper redovisas i nedanstdende Tabell 2. Notera att angforbrukningen i Yankee-
cylindern for den traditionella processen rdknats om till motsvarande
naturgasforbrukning och raknats in i naturgassiffrorna.

Tabell 2. Energianvindning for traditionell och TAD-process.

Naturgas El Avlagsnad Specifik Specifik Specifik
kJ/kg TS | kl/kg TS | méngd vatten | termisk energi | elektrisk energi energi
kg/kg TS kJ/kg H20 kJ/kg H20 kJ/kg H20
Traditionell 7 500 3500 1.45 5170 2410 7 580
process
TAD- 20 000 8000 2.82 7 090 2 840 9930
process

Anledningen till de avsevart hogre mingderna naturgas for TAD-processen ér att
storre mangder vatten forangas i denna process. Baserat pa en ingdende torrhalt
till torkprocessen pa 40 % for den traditionella processen med enbart en Yankee-
cylinder och 25 % for TAD-processen med tvd TAD-cylindrar s& dr miangden
vatten ungefédr dubbelt sé stor for TAD som for den traditionella processen.

Baserat pa dessa siffror kan den specifika energianvéindningen som kJ/kg fordngat
vatten berdknas, se Tabell 2. For TAD-processen tillfors hela 7 090 kJ termisk
energi per kilo fordngat vatten eller ndra 3 ganger angbildningsvéarmet for vatten.
Detta kan jamforas med en traditionell modern cylindertork med specifika
termiska siffror pa ca. 3 000 kJ/kg vatten. Hiar borde séledes finnas utrymme for
optimeringar och ligre energianviandning.

En intressant energikoppling som korts igdng pa bruket AM Paper i Storbritannien
(numera tillhorande SCA) &r att producera elenergin i en gasturbin och anvéinda
rokgaserna fran gasturbinen till att virma TAD- och Yankee-kaporna. Pa detta sitt
fis en energiméssigt mycket effektivare process.

Den specifika elektriska energin dr ungefdr lika stor for bdda processerna och
utgdr en betydande del av den totala specifika energianvandningen.

24 FORDELAR OCH NACKDELAR MED TAD-PAPPER

Den stora fordelen med TAD-processen dr att papperet far en bittre kapacitet att
suga at sig vatten samt att papperet blir mjukare och far en hogre bulk (lagre
densitet). Enligt Myrén pa Metso Paper [4] sa kan traditionell tissue ta &t sig




ca. 6 g vatten per gram papper medan ett TAD-papper tar at sig ca. 9 g vatten per
gram papper. Méangden papper som man behover anvidnda borde alltsd kunna
minskas med 33 %.

Tillverkningen av TAD kriver mera energi dn den traditionella produkten vilket
gjort att det inte varit mdojligt att Svanenmairka produkten i Sverige. Detta ses som
en nackdel av de producenter som Onskar teckna avtal med de stora daglig-
varukedjorna.

Tillverkningskostnaden per ton produkt dr hogre for TAD-papperet men riknat
per rulle papper berdknas den bli ca. 15 % lagre dn for konventionell tissue,
Myrén [4]. En LCI-jamf6relse (life cycle inventory) for hela produktionskedjan
for de tva produkterna av Carlstrom och Modin [5] visade att TAD kridvde mera
energi per ton papper eller per ark produkt men mindre energi per ton absorberat
vatten. Slutsatsen blir alltsd beroende pa vilket sitt konsumenten kommer att
anvinda produkten. Produkten &r mera energieffektiv om man tar mindre méngd
TAD papper dn tidigare men mindre energieffektiv om man tar samma méngd
som tidigare.



3 SYNPUNKTER FRAN MASKINTILLVERKARE

OCH PRODUCENTER

3.1 MASKINTILLVERKARE

TAD-maskiner och Yankee-maskiner tillverkas i Sverige av Metso Paper i
Karlstad. I Karlstad finns ett stort forsknings- och utvecklingscenter for
tissueprocesser med tva pilotmaskiner dir foretaget och kunder kan utveckla olika

processer och testa nya produktidéer.

Det finns andra tillverkare i Europa som offererat TAD-maskiner men &n sa ldnge
ar Metso Paper den helt dominerande leverantoren av TAD-maskiner.

Metso Paper Karlstad AB

Kontaktpersoner

Synpunkter TAD

3.2 PRODUCENTER AV TISSUE

Duni AB

Kontaktperson

Antal bruk och maskiner

Produktion tissue per ar
Gasolforbrukning

Finskt bolag med tillverkning av
pappersmaskiner oOver hela
varlden. Tissuemaskiner tillverkas
i Karlstad.

Ingemar Andersson
Ingvar Klerelid
Lars Nilsson

Under de senaste aren har 80 % av
leveranserna fran Metso utgjorts av
TAD-maskiner och 20 % av
traditionella Yankee-maskiner.
Foretaget forvintar sig ungefér
samma fordelning under de
kommande éren.

Svenskt bolag med tillverkning
enbart 1 Sverige.

Johanna Svanberg, Bengtsfors

2 bruk och totalt 4 Yankee-
maskiner

70 000 ton
4 900 ton



Synpunkter pd TAD

Klippan AB

Kontaktperson

Antal bruk och maskiner
Produktion tissue per éar
Gasolforbrukning

Synpunkter pd TAD

Metsd Tissue AB

Kontaktpersoner

Foretaget upplever att TAD har
fordelar for produkter som t.ex.
hushéllspapper men &r mera
tveksamma till en produkt som
tryckta servetter dir risken finns
att man komprimerar arket i
tryckpressen och forlorar bulk.
Foretaget satsar pa att optimera
och forbidttra kapaciteten pa
existerande maskiner och ar
tveksamma till om det kommer
nagon helt ny maskin under
nérmaste aren.

Svenskt bolag med tillverkning
enbart 1 Sverige.

Goran Lindquist

1 bruk och totalt 1 Yankee-maskin
9 000 ton

Kéapan vdarms med &nga och bruket
har sdledes ingen forbrukning av
gas eller gasol.

Bruket producerar begrinsade
kvantiteter tissue som anvénds till
servetter dir mjukhet dr en viktig
parameter men vattenupptag inte
lika betydelsefull. Bruket har inga
planer pé att investera i ny TAD-
teknik.

Finskt bolag med tillverkning i
Sverige, Finland, Tyskland,
Spanien och Polen

Gunilla Fransson, Mariestad
Mikael Kjell, Mariestad
Bo Sjostrom, Paulistrom
Mattias Wigelius, Nyboholm



Antal bruk och maskiner

Produktion tissue per éar
Gasolforbrukning

Synpunkter pd TAD

Munksjo Hygien AB

Kontaktperson

Antal bruk och maskiner
Produktion tissue per ar
Gasolforbrukning

Synpunkter pd TAD

SCA Hygiene Products AB

Kontaktpersoner

Antal bruk och maskiner

3 bruk med totalt 5 Yankee-
maskiner

109 000 ton
7 436 ton

Metsd har ingen produktion av
TAD 1 Sverige och ér tveksamma
till om TAD kommer att ersitta
traditionella tissue produkter. Man
anser att fordelarna med TAD har
en béttre vattenabsorption och ett
mjukare papper samtidigt som de
dammar mer och inte géar att
Svanenméirka p.g.a. den hoga
energianvindningen. Man provar
istdllet andra metoder for att
forbittra den traditionella pro-
duktens absorption av vatten.

Svenskt bolag med tillverkning
enbart 1 Sverige.

Bengt H66g, Jonkoping

1 bruk och totalt 1 Yankee-maskin
20 500 ton
1 500 ton

Foretaget har inga planer pa att
starta tillverkning av TAD-
produkter.

Svenskt foretag med tillverkning
av tissue i flera europeiska lander.

UIf Carlsson, Stockholm
Gunnar Johansson, Edet

Foretaget hade tidigare 2 bruk och
totalt 5 Yankee-maskiner (3 i Edet
och 2 i Nittraby) i Sverige.



Produktion tissue per ar
Gasolforbrukning

Synpunkter pa TAD

Maskinerna i Nattraby har nyligen
stdngts varfor det idag endast finns
3 maskiner i Sverige. P4 dessa
varms en képa med gasol, en med
anga och en med elektricitet.
Bruket planerar att oka pro-
duktionen genom att byta ut de
ang- och elvdrmda kiporna mot
gasvarmda képor.

92 000 ton
2 200 ton

SCA importerar TAD-papper fran
sin tillverkning i Mannheim och
sdljer det till konsumentsektorn
under namnet Wipe & Clean.

Foretaget ar tveksamt till om det ar

lonsamt att bygga en maskin for
TAD 1 Sverige.

Totalt finns saledes i Sverige idag 14 Yankee-maskiner i drift som tillverkar
tissue. Bruken anvinder huvudsakligen gasol for att virma Yankee-kapan men tva
maskiner anvénder anga och en maskin el. Endast Klippan har mojligheter att
ansluta sig till naturgasndtet men har dnnu inte gjort detta.

Totalt anvéands idag 16 036 ton gasol for tillverkning av 300 500 ton tissue.
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4 MARKNADSUTVECKLING I EUROPA

Utvecklingen inom tissueomradet i Europa har baserats pa delar av Jaakko Poyrys
rapport [1].

TAD-tekniken introducerades pa 70-talet av Proctor & Gamble i USA och dir
finns idag ocksa Overlidgset flest maskiner. Under 90-talet har ett antal
anldggningar byggts i Europa samt en i Oceanien. Antalet maskiner och andelen
av tissueproduktionen framgar av Tabell 3.

Tabell 3. Antal TAD-maskiner samt andel av tissueproduktionen
for nagra omrdden.

Antal maskiner Andel av
tissueproduktionen (%)

USA 33 20
Europa 8 8
Sverige 0 endast import

Tissuemarknaden styrs vildigt mycket av varumérken och konsumenternas
synpunkter pa olika egenskaper. Jaakko Pdyry [1] ndmner foljande trender for
produkternas egenskaper:

Mjukhet och bulk (1ag densitet) ar speciellt viktigt for:
- toalettpapper
- ansiktsservetter

- néasdukar

Vattenabsorption och vatstyrka ér speciellt viktigt for:
- hushéllspapper
- handdukar

- servetter

Papperstillverkarna forsoker séledes att utveckla sina produkter sé att de sa langt
som mojligt uppfyller dessa onskemal och TAD-tekniken har varit en viktig
komponent for att uppné detta. Samtidigt varierar betydelsen av olika egenskaper
mellan olika lénder, se Figur 5.
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Figur 5. Egenskaper pd toalettpapper i nagra olika ldnder.

Mjukhet dr viktigt i USA och Frankrike medan man i Tyskland och Norden
foredrar tjocka och starka toalettpapper.

Jaakko PoOyry [1] sammanfattar utvecklingen inom tissueomradet i nedanstiende
Figur 6.

Strategic Framework of Tissue Business

Development trend: From ——p to

Market focus
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— Others
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Integration with converting Mither rle Integriet
Manufacturing technology CONVENTIONAL » TAD
: - Virgin fibre -
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\nlegrated-i—b Purchased pulp

Figur 6. Utvecklingstrender inom tissueomradet fram till ar 2010.

For tillverkningen forvdntas en dvergang fran traditionella Yankee- till TAD-
maskiner men inget ndimns om hur stor denna omsvéangning kan forvéntas bli.
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