VILLAN PESU
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1. Johdanto

Englannin kielen sanaa “scouring” kaytetdan yleisesti kuvaamaan prosessia, jossa raakavillasta
poistetaan epapuhtauksia. Termi pitaa sisalladn koko prosessin, joka kasittaa sekoituksen, avaa-
misen, pesun, kuivauksen, pakkauksen seka taman lisdksi prosessissa syntyvan jateveden puhdis-
tamisen. ”"Scouring” on erittdin tarkea toimenpide villaa kasitellessa ja se tulee toteuttaa niin etta
kuidussa sdilyvat sen optimaaliset ominaisuudet seuraavia kasittelyja varten.

Villakuidun kasvaessa siihen tarttuu rasvaa ja hikea seka naiden lisaksi polya, hiekkaa, lantaa ja
erilaisia kasveista tarttuvia epdpuhtauksia. Jotta villaa voitaisiin kdyttaa tekstiilikuituna, tulee
nama edelld mainitut epapuhtaudet saada poistettua. Villanpesuprosessi (scouring) on saanut
alkunsa vaatimattomista lahtokohdista ja oli Iahes 50 vuotta sitten hyvin raskasta ja manuaalista
tyota. Nykypaivana prosessi on kuitenkin kehittynyt merkittdavasti teknologian myota. Taman
ansiosta pesun laatu on saatu paremmaksi ja kustannukset alhaisemmiksi. Australia ja Uusi-
Seelanti ovat olleet tarkeita villanpesuprosessin kehittajia ja ndissa maissa on keksitty innova-
tiivisia, kustannuksia pienentavia seka prosessia tehostavia ratkaisuja.

”Scouring” tarkoittaa yksinkertaisuudessaan villan pesua ja kuivaamista, mutta todellisuudessa se
sisaltad useita muitakin toimenpiteita. Naita ovat kuten jo aiemmin mainittu avaaminen ja seko-
itus seka lisaksi manuaalinen puhdistus, paalitus, ndytteidenotto ja testaus. Haluttaessa myods
erilaisia kemiallisia toimenpiteita voidaan yhdistdaa pesuprosessiin.

Villan epdpuhtauksien mddrét Uuden- Seelannin ja Australian villoissa

Villatyyppi Uuden-Seelannin Romney Australian merino

Min. Keskimaarin | Max. Min. Keskimaarin Max.
Rasvan maara % 2 6 9 10 15 25
Hien maara % 2 8 12 2 6 12
Hiekan ja polyn maara % 3 8 13 6 20 45

Ldhde: Taulukko 2.1 Hart (1995)

Suuri vaihtelevuus epapuhtauksien maarissa ja laaduissa villatyyppien valilla selittaa, miksi villan
pesuprosessissa tarvitaan erityyppisia laitteita. Esimerkiksi suuri maara hiekkaa ja polya
Australian hienoissa villalaaduissa on erittdin hankala poistaa ja siksi sen pesuprosessi pitda tehda
pienissa erissa. Toinen aaripaa on karkea Uuden-Seelannin villa, joka puhdistuu suhteellisen
helposti ja sita voidaan pesta suuremmissa erissa.


https://www.woolwise.com/

Siitd huolimatta, ettad suuri osa villasta pesun yhteydessa poistettavista epapuhtauksista on rasvaa,
hiekkaa ja p6lya, on merkittdva osa epapuhtauksista myos vesiliukoista ainesta, josta muodostuu
jatevetta. Tallaisen vesiliukoisen jatteen maara, joka tyypillisesta villan pesuprosessista aiheutuu,
vastaa noin 30 000 asukkaan kaupungin jateveden maaraa.

Villakuidun taipumus huovuttua asettaa haasteita villanpesuprosessille. Tavoitteena on poistaa
villa-aineksesta epapuhtaudet mutta pitad kuidut irtonaisina. Yleisesti ottaen puhtaus ja kuitujen
irtonaisuus ovat toisensa poissulkevat tulokset, sillda mita puhtaampaa villakuitu on, sitd enemman
kuidut ovat yleensa kietoutuneet toisiinsa. Seka puhtaus etta kuitujen kietoutuneisuus toisiinsa
vaikuttavat merkittavasti langan kehraytyvyyteen.

2. Villan pesuprosessin tavoitteet

Villan pesuprosessin tavoite on poistaa siind olevat epdapuhtaudet mahdollisimman tehokkaasti
mika tarkoittaa energian kdyton optimointia sekd mahdollisimman pientd ymparistovaikutusta.
Laatua koskevat tavoitteet villan pesulle sisdltavat seuraavia ominaisuuksia:

e Puhdas villa, jossa kauttaaltaan hyva vari ja mahdollisimman vahan kuitujen

takkuuntumista.

e Madratyn kosteudensitomiskyvyn saavuttaminen tehokkaan kuivauksen seurauksena.

e Rasvan ja lian riittavan pieni maara.

e QOikean pH-tasapainon aikaansaaminen (joka sopii myohemmille varjdysprosesseille).

Kuitujen takkuuntumattomuus on usein nahty tarkeimpéana tavoitteena villan pesuprosessissa
olettaen, etta riittavan suuri maara rasvaa ja likaa on saatu poistettua. Kuitujen takkuuntuminen
tai pahimmassa tapauksessa huovuttuminen johtaa kuitujen katkeiluun jatkoprosesseissa. Tallaisia
langan valmistuksen jatkoprosesseja ovat esimerkiksi karstaus.

Kuitujen katkeilulla on kaksi epatoivottua vaikutusta:
1. Kuitupituus lyhenee, mika vaikuttaa langan laatuun heikentavasti ja sitd kautta myos
lopputuotteiden ominaisuuksiin.
2. Tuotantomadrat mitattuna karstausvaiheesta, pienenevat.

Kuitujen takkuuntuminen on epatoivottua erityisesti kampalankaa valmistettaessa, silla
kuitupituuden sailyttaminen mahdollisimman pitkdna on siina olennaista. Tana paivana villan
puhtauden merkitys teollisuudessa on kuitenkin kasvanut, mika johtuu konekannan tehokkuuden
kasvusta. Toinen tarkea tekija nykydan on ymparistdsta huolehtiminen, mikd on muuttanut
asenteita villan pesuun liittyen monissa maissa. Tama johtuu siitd, etta villan pesu saastuttaa
ymparistod merkittavasti. Ympariston kuormituksen minimoinnista on tullut villan pesussa jopa
tarkedampaa kuin kuitujen takkuuntumisen valttaminen. Tama tarkoittaa, etta lian riittava
poistaminen seka jateveden kasittely myohemmassa vaiheessa ovat tarkeita asioita.



Tarkeitd tekijoita puhtaan villan, jossa vahdinen maara takkuuntuneita kuituja, aikaansaamiseksi
ovat:

e Avauksen taso ennen pesuprosessia

e Pesualtaiden maara villanpesulinjastossa

e Kaytetyt pesuaineet

e Veden laatu

e Aika, joka villa pidetaan altaissa

e Vesialtaiden lampdtila

e Mekaanisen rasituksen maara

e Vesipuristimien teho

Paatoimenpiteita villanpesuprosessissa ovat:
e Villalaatujen sekoitus ohjeiden mukaan
e Roskien ja lian poisto mekaanisesti pesuprosessia ennen ja sen jdlkeen
e Asiakkaan toivomien kemikaalikdsittelyjen tekeminen, esimerkiksi peroksidivalkaisu villan
varin parantamiseksi
e Naytteiden otto testausta varten
e Rasvan erottelu likavedesta

3. Hiekan poisto villasta

Hiekan poistaminen villasta on rasvan poistoa hankalampaa ja vaatii mekaanista liiketta, joka saa-
daan aikaan avaajissa olevilla piikeilld. Vedenpuristimet ovat myos tarkedssa roolissa pesuproses-
sissa ja niiden tulee olla sdddetty sopiviksi jotta:

e Mahdollisimman paljon hiekkaa ja rasvaa saadaan poistettua villasta
e Mahdollisimman vahan likavetta siirtyy altaasta toiseen ja taten jaa villaan

Hiekan poistaminen villasta on tarkeda jatkoprosessien kannalta, silla se saattaa esimerkiksi
heikentaa varjayksen laatua. Suurin osa hiekasta ja muista epdpuhtauksista poistuu ensimmai-
sessa pesualtaassa ja loput poistuvat seuraavissa altaissa. Viimeisen huuhtelualtaan jalkeen ldhes
kaikki epapuhtaudet on saatu poistettua, lukuun ottamatta n. 0,1 — 0,4 % rasvaa Uudessa-
Seelannissa ja 0,3 — 0,8 % Australiassa.

4. Villan pesuprosessin vaiheet

Avattu ja sekoitettu villa pestaan useissa perakkaisissa kuumissa pesualtaissa, ja taman jdlkeen
villa huuhdellaan seka kylmassa ettd lampimassa vedessa. Veden l[ampotila pesuprosessissa on
normaalisti 60-65C, mikd on riittdvan lamminta sulattamaan villassa oleva rasva ja vaha. Pesuaine
lisatadn poistamaan lika ja emulgoimaan vaha, jottei se siirry takaisin villaan.



Villan siirtyessa altaasta toiseen, se painetaan veden alle, jotta se kastuu kunnolla. Altaassa suuret
haravat liikuttavat villamassaa helldvaraisesti eteenpain altaan toiseen padhan. Taman jalkeen
massa nostetaan vedenpuristimien valiin, josta neste valutetaan pois ja siirretdan taas seuraavaan
altaaseen.

Villassa oleva hiki liukenee nopeasti ensimmaisessa pesualtaassa, mutta vaha- ja likapartikkelit
poistuvat vaiheittain pesuaineen, mekaanisen liikkeen ja painovoiman yhteistyossa. Lisaksi veden-
puristimet poistavat likaa prosessissa. Villan siirtyessa altaasta toiseen, se puhdistuu jatkuvasti.
Altaissa oleva pesuneste liikkuu pdinvastaiseen suuntaan kuin mihin haravat liikuttavat villaa.
Villarasva erotetaan tdsta nesteesta ja sitd jalostetaan erilaisiin kdyttotarkoituksiin. Lopulta villa
huuhdellaan, jotta pesuaine seka jaljelld olevat kiinteat epdapuhtaudet saadaan poistettua.
Ensimmainen huuhtelu tehdaan yleensa runsaassa maarassa kylmaa vetta ja taman jalkeen villa
huuhdellaan kuumassa vedessa ennen kuivaamista.

Hienon villan pesu

Andar Topmasterin villanpesulinjastot edustavat kaikkein modernimpia laitteita hienon villan
pesuun. Linjasto sisaltda (suint bowl) altaan, jossa hiki ja hiekka poistetaan, mutta joka suojaa
kuituja vaurioilta seka kietoutumiselta toisiinsa. Tama saadaan aikaan kasittelemalla villaa
alhaisemmassa lampétilassa kuin missa villarasva emulgoituu.
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hien ja hiekan poisto 26C  pesu 65C pesu 60C huuhtelu 60C pesu 55C huuhtelu 45C
(Kuva 2.7-Ldhde: Andar Holdings Ltd)

Linjastosta on saatavissa kolme erilaista allaskokoonpanoa (kuva alla). Nama kokoonpanot, jotka
kaikki perustuvat haravoiden liikkeeseen, ovat suunniteltuja suureen, keskisuureen ja matalaan
puhtaan villan osuuteen. Kaikissa vaihtoehdoissa ensimmainen allas on hien ja hiekan poistoon.

Topmaster
korkea puhtaan WWW high yield
villan osuus
villan osuus

Topmaster Le (varovainen liikuttelu - low entanglement)

korkea puhtaan high yield
villan osuus
keskipuhdas villa cdkaaarcdi 55 05T w -8 medium yield

(Kuva: 2.8 - Lihde: Andar Holdings Ltd)



Karkean villan pesu

WRONZ Comprehensive Scouring System mullisti karkean villan pesun 60-luvulla. Nykypaivan

mattovillojen pesu perustuu tdhan laitteistoon ja hienompien villojen pesulaitteistot ovat
kehittyneet niista. WRONZ- laitteiston uusia ominaisuuksia ovat:

e Pienet altaat, jotka minimoivat veden ja energian kdyton

e Erillisen epapuhtauksien poistojarjestelman, joka poistaa pesuveteen jadvat kiinteat

epdpuhtaudet kuten irtokuidut seka lisdksi villarasvan ennen jateveden seuraavaa

kasittelya

e Jatevesien kasittely on hallittua (aiemmin ne vain vedettiin viemarista alas)

e Pesunesteen hallinta parantunut, vesi ei enda siirry altaasta toiseen yhta paljon kuin ennen

ja se on saatu lilkkkumaan altaassa vastakkaiseen suuntaan kuin villa

e Lampo pystytdadn ottamaan talteen ja kdytetadn esilammittamaan pesuun kaytettava

puhdas vesi.

Koko linjasto on tietokoneohjattu. Kuvassa alla nakyy Wronz Comprehensive System, jossa

seitseman miniallasta.

WRONZ Comprehensive Scouring System. Source: Wood, 2006.
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WRONZ-linjastossa on seuraavat ominaisuudet, jotka tekevat siitd paremman kuin perinteiset

karkean villan pesulinjastot:

1. Villarasvan talteenottoprosentti n. 50

2. Ldmmon talteenotto n. 80%

3. Jateveden tehokas kasittely, joka sisaltaa:

a.) Kiinteiden aineiden, kuitujen ja villarasvan tehokkaan poiston seka
b.) Pienempi jateveden maara, n. 2 I/kg

4. Veden kdyton vahentyminen hallitun sdannostelyn kautta. Sdannosteltavat maarat

koskevat:
a.) Puhtaan veden maaraa ja
b.) Pesusta syntyvan jateveden maaraa

5. Pienentynyt energiankaytto. Koska jatevettd syntyy vihemman, tarvitaan myos vahemman
energiaa hoyryttamaan vesi pois. Myos jateveden 1ampo pystytadn ottamaan talteen, mika
vahentaa energiankulutusta.

6. Altaiden puhdistusvalit pidemmat. Pesuvedessa kdytetadan suurempaa maaraa pesuainetta
pesun tehostamiseksi ja tdman vuoksi altaita tarvitsee pesta vain noin kerran viikossa.
Aikaisemmin altaat piti pestda useammin.

7. Altaiden pesuvilien harveneminen merkitsee tuotannon tehostumista.

8. Tehokkuus on kasvanut ja villan pesu helpottunut.

Cardmaster-pesulinjasto, jota valmistaa Andar, on viimeisin versio WRONZ Comprehensive
System —pesulinjastosta, johon on tehty parannukset. Linjasto on suunniteltu haastavalle
villalle ja se pesee tehokkaasti karkeaa villaa ja mattovillaa. Linjasto pystyy kasittelem&an noin
5000 kiloa per tunti.

Alla olevassa kuvassa nakyy tyypillinen linjakokoonpano, jossa kolme pesu- ja kolme
huuhteluallasta.
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pesu 65C pesu 65C pesu 60C huuhtelu 50C huuhtelu 50C huuhtelu 65C

(Kuva: 2.11- Léhde: Andar Holdings Ltd)

Pidemmat altaat ovat tarkoitettu paljon epdapuhtauksia sisaltdavan villan pesuun ja siina villaa
pidetdadn pidempiad aikoja, mika tehostaa lian poistumista. Villan lapimenoaika linjastossa,
joka kasittelee pesun, kuivauksen seka paalauksen, kestda n. 20-30 minuuttia.

Villanpesujiitteen kdsittely

Villan pesu tuottaa erittdin saastuttavaa jatevetta. Jatevetta on vaikeaa kasitell3, silla se sisal-
tad mikro-organismeja, joita on etenkin villarasvassa. Muut ainesosat jatevedessa ovat



torjunta-aineita, joita laitetaan lampaisiin estamaan loisia seka kalium, jota on lampaan hiessa.
Nama kaikki aiheuttavat haasteita jateveden kasittelyyn.

Jateveden hallittu kasittely on villan pesun suurin haaste ja siihen liittyy tarkkoja rajoituksia.
Nama rajoitukset edellyttavat, etta villa pestadn vastuullisesti ymparistda vahingoittamatta ja
uusi teknologia mahdollistaa jateveden tehokkaan kéasittelyn. Jatteen minimointi sisadltaa:

Villanpesun kuiku» veden virtaus
puristustelat 8 8 8
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(Kuva 2.14)

1. Villarasvan talteenoton, mika vahentaa jatteen maaraa

2. Kaiken mahdolliseen jatteen uudelleenkdyton. Vaikka jatettd ei voida suoraan kayttaa
uudelleen, pesuveden puhdistuksen ansiosta vesi ja kemikaalit voidaan kdyttaa uudelleen

3. Jatteen talteenotto. Kaikki jate mita ei voida kdyttaa uudelleen, tulee ottaa talteen.

4. Talteen otettujen aineiden kierratyksen maksimointi. Mikali kaikki pesuprosessissa synty-
nyt jatevesi pystyttaisiin kierrdttdmaan, ei syntyisi ymparistdoa kuormittavaa nestetta.

Kuivaus

Kuivaaminen on erittdin tarked osa villan pesua. Kun pestysta villamassasta puristetaan vesi
viimeisen kerran, saattaa se tdssa vaiheessa sisaltaa vield 50% vetta (kokonaispainosta).
Yleensa asiakkaan haluama kosteus pestyssa villassa on n. 16-17%. Villa kuivataan kuumassa
huoneessa, jossa on tarkat tietokoneohjatut sensorit, jotka varmistavat, etta villaan saadaan
jdamaan haluttu kosteusprosentti.



Alla olevasta kuvasta nakyy kolme yleisintd tapaa kuivata pesty villa.

poistoilma
ja kaasut

Imurumpukuivaaja (.

Suction Drum Dryer A{
villa sisédan :

<— puhdas ilma sisaan
~~ villa ulos

Kuljetinkuivaaja T poistoilma
Conveyor Dryer ja kaasut
z ? <— puhdas ilma siséén
villa sisaan | villa ulos

.‘__
-—
<
—
<
<«
<

QS
Q

@

| |1
ILIL T8 }
L

poistoilma
ja kaasut

Unidryer

| _—

__ puhdas ilma sisdén
! villa ulos

villa sisdan

(Kuva: 2.15 - Ldhde: Andar Holdings Ltd)

Pestyn villan jatkokdsittely

Pestylle ja kuivatulle villalle voidaan tehda halutessa jatkokasittely, joka useimmiten tarkoittaa
polyn poistamista. Tama helpottaa myohemmissa vaiheissa tapahtuvaa avausta ja sekoitusta.

Kuvassa alla ndkyy tallainen yleisesti kdytetty avaaja, jonka lapi villamassa kuljetetaan ja jonka
rei’itetysta pohjasta lyhyet kuidut ja poly tippuvat pois.

(Kuva 2.16 - Lahde Andar Holdings Ltd.)



Taman jalkeen villa pakataan ldhetettavaksi kehrdamaoihin tai seuraavaan kasittelyvaiheeseen.
Villa pakataan paaleihin, jotka painavat n. 130 kiloa tai vaihtoehtoisesti suurempiin ja tiiviim-
piin n. 300-450 kiloisiin paaleihin. Suuremmat paalit suljetaan teraksisilla hihnoilla ja niiden
kuljetusmaksut ovat suhteessa edullisemmat kuin pienempien erien. Paaleissa kaytetty
pakkausmateriaali on nylonia tai polypropeenia ja se suojelee villaa lialta matkan aikana.

Villaa pestessa on yleensa maaratty, ettd siitd otetaan saannollisesti naytteitd laatutarkastusta
varten, joka voidaan tehda yrityksessa sisaisesti tai tilata testaus ulkopuoliselta taholta esimer-
kiksi sertifiointia varten. Testindyte otetaan paalista ohuella putkella, jossa on terdva paa, joka
lavistaa paalin ja vetda ndytteen sen sisalta.



