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SAZETAK

U ovom radu prikazan je detaljan postupak mjerenja koli¢ine vode u sastavnom dijelu stroja
za proizvodnju papira -filcu. Mjerenje je vrSeno uredajem koji koristi mikrovalove kako bi

utvrdio koli¢inu vode 1, uz pomo¢ operatera, dao detaljan opis profila vode u filcu.

Uz poznavanje utjecajnih faktora koji imaju utjecaja u press sekciji (press section) i dobivenih
rezultata, operater moze dati trenutnu dijagnozu rada stroja i kvalitete papira, koje u konacnici

mogu dovesti do velikih usteda prevencijom.

lako bitnu ulogu u kvaliteti papira ima formiraju¢i dio, koji odvaja vodu od celuloznih
vlakana silom gravitacije, 1 susna grupa, koja odvodi vodu termodinamickom obradom, press
sekcija koristi silu dovedenu ljudskom rukom i ba§ zato postoji najveca opasnost za
odstupanja.

Iz tog razloga, press sekcija je dio stroja pod posebnim povecalom i njenim pravilnim

odrzavanjem tvornica moze ostvariti velike ustede.

Klju¢ne rijeci: papirna industrija, stroj za proizvodnju papira, mjerenje mikrovalovima, filc,

press sekcija, odrzavanje, preventivno odrZavanje, valjci, presa, nip, vlaga
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SUMMARY

This thesis shows a detailed process of water content measurement in a key element of a
paper machine- the felt. The measuring was carried out with a device that uses microwaves to
determen the amount of water and, with the help of an opeator, give a detailed result of the

water profile in the felt.

By knowing the influencing factors which have an affect in the press section and by using the
results gained, the operator can give an instaintaneous diagnosis of the inner working of the
paper machine and the paper quality, both of which can in turn lead to big savings if
prevented.

Even though the forming section, which separates water from the cellulose fibers via gravity,
and the drying section, which removes water from the paper through heat, both play a big role
in the papermaking process, the press section uses instruments made available by humans and

thus it represents the biggest threat for the qulality of the process.

Because of these reasons, the press section is in the spotlight of maintenace teams, and by

keeping the press seciton in line, massive savings can be achieved.

Key words: paper industry, paper machine, microwave measurement, felt, press section,

maintenance, preventive maintenance, rolls, press, nip, moisture
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1. UvVOD

Danas se vise nego ikada prije od strane krajnjeg korisnika ocekuje visoka kvaliteta
robe uz §to manju cijenu. Ukoliko kvaliteta nije na zadovoljavajucoj razini, kupac se vrlo lako
moze odluciti za kupnju konkurentskog proizvoda. U te proizvode spadaju i proizvodi koji su
napravljeni od celuloznih vlakana, odnosno papirnati proizvodi. U papirnate proizvode
spadaju papiri za print, toaletni papir, papir za pakiranje i drugi. Kako bi se kontinuirano
povecavala kvaliteta proizvoda, bitno je pratiti stanje stroja i njegovih sastavnih dijelova.
Vaznu ulogu u procesu proizvodnje imaju gotovo sve komponente, od vakuumskih pumpi,
elektromotora, presa i valjaka, kemikalija i punila, pa sve do $prica za ¢iS¢enje naslaga. Jedan
od najvecih utjecaja na sam papir, i naj¢eséi razlog zaSto se dogadaju reklamacije, imaju
elementi u direktnom kontaktu s papirom — sita i filcevi. Preko njih celulozna vlaka poprimaju

oblik te tako nastaje papir.

Cilj cijelog procesa proizvodnje papira je odvojiti vodu od celuloznih vlakana uz $to
bolju strukturu vlakana. Kako bi se to dogodilo, voda se odvaja mehanicki i termodinamicki.
Prve dvije skupine, formirajuca i press skupina, imaju zadacu izdvajati vodu pomocu sile iz
papirne mase, te je potrebno svim dijelovima jednoliko izvlaciti vodu, iz ¢ega proizlazi
uniformni papir na kraju procesa. Kada je retencija vode velika, vlaga u papiru raste i gube se
pozeljna fizikalna svojstva 1 tro$i se puno viSe suhozasi¢ene pare kako bi se uklonilo viSak
vode. Iz tog razloga, koriste se uredaji koji koriste mikrovalove za utvrdivanje stanja filca i
sita, odnosno da se vidi koli¢ina odvodnje vode na pojedinim mjestima. Ti uredaji ne sluze
samo za utvrdivanje odvodnje, ve¢ 1 za utvrdivanje drugih elemenata koji mogu negativno
utjecati na papir. Rezultati pomaZzu inZenjerima da utvrde razloge koji mogu dovesti do
reklamacija ili pucanja papirne trake. Bitno je napomenuti kako za razliku od drugih mjerenja
gdje su jasno definirana dopustena odstupanja, mjerenjem u papirnoj industriji se utvrduju
odstupanja u odnosu na prijaSnja mjerenja kada je papir bio zadovoljavajuce kvalitete.
Imaju¢i u vidu da svaki sat tijekom kojega stroj nije u pogonu dolaze gubitci od vise tisuca

eura, dijagnostika i preventivno djelovanje su imperativ u svakom uspjeSnom poslovanju.

Ovaj rad ¢e se osvrnuti na uredaje koji koriste mikrovalove za utvrdivanje stanja
vlage, odnosno vode, s posebnim osvrtom na press dio stroja. Takoder biti ¢e predstavljen

eksperimentalni dio koji ¢e prezentiranu teoriju i tehnologiju prikazati u stvarnim uvjetima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. OPIS PROCESA

Papir je jedan od najstarijih proizvoda koji se koriste do danasnjeg dana i vrlo
vjerojatno ¢e se zauvijek koristiti u jednom ili drugom obliku. U sustini, sam proces se temelji
na odvodnji vode iz smjese celuloznih vlakana i vode, takozvane pulpe/mase. U ovom
poglavlju biti ¢e prikazane komponente koje odvode vodu i materijali koji formiraju celulozna

vlakna.

2.1. Proizvodnja papira

Celulozna vlakna su sirovina u prakti¢no svim postupcima pravljenja papira danas.
Primarni izvor celuloze je drvo, ali upotreba recikliranih vlakana iz kori§tenog papira takoder
je znacajno porasla posljednjih godina. Celulozna vlakna se dobivaju iz drveta, a medufaza je
dobivanje pulpe. Kod kemijske proizvodnje pulpe, komadi¢i drveta se sijeku na iver, potapaju
u kemikalije i tiskaju pritiskom pri poviSenoj temperaturi. To se radi da bi se celuloza odvojila
od lignina u drvetu. Celulozna vlakna se zatim operu i izbjeljuju u vise tehnoloskih operacija
da bi se dobila kemijska pulpa. Mehanicka proizvodnja pulpe ukljuCuje velike rotirajuce
diskove, koji sijeku drvo i melju komade drveta u pulpu. Ovdje pulpa sadrzi lignin i vlakna su
kraca od onih proizvedenih kemijskim postupkom. Postoje mnoge varijacije i kombinacije
ova dva glavna postupka za dobivanje pulpe. U proizvodnji papira ¢esto se mijesaju razliciti
tipovi pulpe, a dobivena smjesa se zatim tretira da bi se dobila odredena finoca s specificnim

osobinama [2].

Papir se proizvodi u stroju za proizvodnju papira, koji radi kontinuirano, u obliku trake
Sirine do 10 m, koja je obi¢no duga 100 m - 200 m a krece se brzinom 10-25 m/s. Osnovni

princip rada stroja je prikazan na slici u nastavku.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Slikal. Prikaz procesa dobivanja papira [1]

Sirovina se priprema u dijelu koji se zove priprema papirne mase. Papirna masa se
razrjeduje vodom u holenderu, na koncentraciju 3,5 % - 5 %, da bi se mogla transportirati
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pumpom. U integralnom procesu, razrijedena papirna masa se iz holendera prebacuje na

dvostupanjsko mljevenje, i to:
1. mljevenje na mlinovima s duplim plo¢ama gdje se vlakno cijepa po duzini,
2. mljevenje na konusnim mlinovima gdje se vlakno skrac¢uje po duZzini.

Papirnoj masi se zatim dodaju aditivi i punilima, da bi se unaprijedile odredene karakteristike
finalnog proizvoda, kao $to su neprozirnost, otpornost na apsorpciju vode, moguénost tiskanja
i Cvrsto¢a. Papirna masa ima sadrzaj suhih ¢vrstih materija 0,5 % - 1 %. Dakle, po svakom
kilogramu proizvedenog papira ukloni se 100 kg - 200 kg vode. Stroj za proizvodnju papira je
u osnovi napravljen da uklanja vodu tijekom formiranja papirne trake.

Papirna masa se uvodi u stroj za proizvodnju papira iz boksa na njenom prednjem
kraju (natok). Zatim se distribuira ravnomjerno po Sirini pokretnog perforiranog ekrana,
poznatog kao sito, i dobiva pocetnu brzinu priblizno jednaku brzini sita. Vlakna se zadrzavaju
na situ formirajuci list. Ve¢i dio vode se drenira kroz sito ili isisava vakuumom u usisne
kutije. Dio stroja gdje se sve ovo dogada poznat je kao sekcija sita. Na kraju ovog procesa
filtriranja papirna traka sadrzi 80 % vode, ili otprilike 4 kg vode po kg suhog papira.
Drenirana voda, tzv. bijela voda, se prikuplja i odlazi na pocetak procesa jer dalje sadrzi
vlakna i, jo$ bitnije, Stedi vodu.

Slijedi uklanjanje vode iz papirne trake koje se vr§i mehanickim putem u press sekciji.
Papirna traka se vodi beskona¢nom trakom od visoko apsorbirajueg filca kroz tri ili Cetiri
para rotirajuéih Celi¢nih valjaka. Nakon §to je prosla press sekciju papirna traka sadrzi 1 kg -
1,5 kg vode po kg suhog papira, odnosno ¢vrste suhe tvari oko 45 %. Preostalu vodu treba
ukloniti susenjem, §to se izvodi u susnoj grupi, ¢iji je prikaz prikazan na slici 3. Susna sekcija
se sastoji od suSnih cilindara izradenih od Celika, koji se napajaju parom, na kojima se odvija
kontaktno susSenje papira. Ova sekcija se sastoji od nekoliko grupa rotirajucih cilindara, tzv.
susnih grupa. Papirna traka prelazi s jednoga cilindra na drugi ¢vrsto pritisnuta na svakog od
njih pomocu susnog filca. Standardna viSecilindarska sekcija susenja moze imati od 30 do 120
cilindara, a svaki cilindar ima promjer od 1,5 m - 2 m. Dakle, cilindarska sekcija je po svojoj
veli¢ini dominantni dio Stroja za proizvodnju papira. Na prvoj grupi cilindara papirna traka se

uglavnom samo grije, a susi vrlo malo.
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SuSenje se nastavlja na preostalim cilindrima, iako sve laganije i laganije kako se
snizava vlaznost papirne trake. Sekcija susenja je normalno zatvorena u haubu koja kontrolira
protok i temperaturu zraka u toj sekciji. Topli i vlazni zrak na izlazu iz sekcije suSenja obic¢no
se koristi za predgrijavanje svjezeg zraka u izmjenjivacu topline.

ZavrSetak sekcije susenja sadrzi neke specijalne jedinice. Presa se ponekad koristi za
uvodenje rastvora $kroba ili nekog sintetickog materijala (latex) u presuseni list papira da bi
se povecala njegova povrSinska tvrdoca. Stanice za premazivanje se Kkoriste za primjenu
pigmentiranih povrsinskih premaza koje imaju za cilj poboljSanje finoe povrSine papira i
mogucnosti tiskanja. | u presi i u stanici za premazivanje Cesto se koriste infracrvene i
konvektivne susilice za inicijalno suSenje dodatne povrsinske vlage u papiru. Neki strojevi za
papir imaju proSirenje sekcije suSenja, tzv. glacalo, koje se sastoji od nekoliko vertikalno
postavljenih valjaka. Propustanjem skoro suhog lista papira izmedu ovih valjaka, pod visokim
pritiskom i ponekad pri visokoj temperaturi, papiru se povecava kompaktnost i on se glaca.
Konac¢no, zavrSena papirna traka se namotava na celi¢no vratilo. Papir sada sadrzi 5 % - 8 %
vode, §to predstavlja ravnotezni sadrzaj vode na sobnoj temperaturi. U mnogim sluc¢ajevima

papir se naknadno premaze i gla¢a u zavrSnom glac¢alu umjesto u samom stroju.

Zanimljiva znacajka stroja za papir je to $to se skoro sva voda uklanja u sekciji sita i
prese, dok se skoro sva energija trosi u sekciji susenja da bi se uklonili posljedn;ji ostaci vode.
Dakle, cak i sitna poboljSanja procesa susenja mogu rezultirati velikim ustedama energije, a

poboljsanja press sekcije rezultiraju uStedama u sekciji suSenja.

Slika 3.  Prikaz su$ne grupe [3]
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2.2. Strojna oprema press dijela stroja za proizvodnju papira

Sastavni dio opreme stroja za proizvodnju papira su i mokri filcevi kojih na svakom
papirnom stroju ima onoliko koliko ima pritisaka dvaju valjaka (nip-ova), uobicajeno 2 — 3

komada.

2.2.1. Mokri filcevi

Filc ima 2 osnovne funkcije, da pruza potporu papirnoj traci koja jo§ nije dovoljno
suha da moze sama sebi potporu pruzati prilikom transporta (kao u suSnom dijelu) i ona
najbitnija da preuzima vodu istisnutu iz papirne trake.

Unutar filca su strukturalne praznine, takozvane void volume, u koje se prilikom
prolaska kroz pre$u preuzima voda. Takoder, radi praznina i mogucnosti deformacije,
prolaskom kroz prese, koje Cesto prelaze i desetke tisu¢a Newtona, filc osigurava da papirna

traka ne pukne [4].

Slika4.  Uveéani prikaz strukture filca [4]

Dizajn filca s gornje strane je uniforman kako bi celulozna vlakna formirala Sto
kvalitetniji papir. Ipak papirna strana filca mora imati dovoljno velike otvore kako bi voda
mogla napustiti traku. No ukoliko se koriste reciklirana, skracena vlakna propadat ¢e kroz
otvore u vodu za recikliranje. Gornji sloj dolazi u kontakt s papirnom masom i ima najmanju
gustocu, odnosno najfiniji je i papir lijepo nalijeze na njega, no radi strukture protok vode je

smanjen.
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Svaki slijedeci sloj ima manju gustocu i vecu propusnost te $to je dalje od samog
papira manja je potreba za fino¢om. Na kraju dolazimo da mreze koja jako dobro propusta
vodu te osigurava ¢vrstocu strukture. Zadnji sloj stiti strukturna vlakna od direktnog kontakta
s pogonskim dijelovima.

Donja strana filca sastavljena je od debljih niti koje su u direktnom kontaktu s
dijelovima stroja — valjcima, vakuumskim kutijama, napinja¢ima koji trose niti. Iz tog razloga
njihov je promjer veci, a kako bi mogli propustat vodu, nisu toliko usko pleteni kao gornji sloj
koji ima zadacu zadrzavati i formirati celulozna vlakna.

Svaki sloj filca ima vlastitu finocu koja se izrazava u ,,DTEX* (linearna gustoca

vlakana, masa jednog tisu¢umetarskog vlakna) [5].

2.2.1.1. Atromaxx filc - koncept multiaksijalnog modula

Atromaxx - koncept multiaksijalnog modula se razlikuje po izboru kombinacije
osnove pletenih i tkanih jednostrukih osnovnih slojeva prilagodenih specifiénim zahtjevima
konfiguracije tiska i kvalitete papira. Sirok spektar moguénosti omoguéenih modularnom
konstrukcijskom tehnikom omoguc¢ava fino podeSavanje na pojedinacnim pozicijama.
Atromaxx filc je dostupan i sa spojem (ne samo kao beskonacna traka). Nacin izrade i sastav

atromaxx filca je dan na shemi koja je prikazana na slici.
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Slika5.  Prikaz sastavnih elemenata atromaxx filca [4]

Kod multiaksijalnih filceva puno teze dolazi do problema povezanih s linearnom
strukturom filca iz razloga Sto se napetost na jednom dijelu filca Siri dijagonalno na druge

dijelove koji se ne nalaze na problemati¢nom dijelu.
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2.2.2. Prese

Prese su sastavni dio press sekcije. One su 2 valjka koji, kad ne bi bilo filca, imaju
dodir u liniji, a primarna im je zada¢a mehanicki istisnuti vodu iz papira u filc. Papirna traka
se preuzima iz formirajuceg dijela stroja (gravitacijsko odvodnjavanje) na filc pomocu
vakuumskog valjka koji pomoc¢u podtlaka veZe jo§ dosta mokru traku na filc. Dio vode koji se
istisne na preSama, a ne zadrzi ga filc, pada u okolni prostor i odlazi na recirkulaciju, dok se

dio koji ostaje na filcu kasnije izvlac¢i na vakuumskim kutijama [6].

Tijekom prolaska papirne trake na filcu kroz presu, voda se odvodi na jedan od tri
nacina. Prvi nacin je iskljucivo pritiskom dvaju valjaka. To je osnovni nacin te postoje dvije

varijacije takvog odvodenja ovisno o zasi¢enosti vodom.

Papirna masa

Filc

Slika 6. Nezasi¢ena masa [6]
Kako se vidi na slici, kod nezasi¢ene mase filc u potpunosti preuzima vodu s papirne

trake. Kasnije se ta tekucina preuzima na vakuumskim kutijama.

Papirna masa

Filc

Slika7. Zasi¢ena masa [6]

Kod zasi¢ene mase filc je popunio svoje kapacitete i viSak vode odlazi van filca.
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Druga vrsta valjka je valjak sa slijepim rupama. Takav valjak preuzima vodu u male
kruzne dzepove koje ima po svojoj povrsini, te se nakon izlaska iz zahvata rjeSava vode iz

dZepova pomocu centrifugalne sile.

Papirna masa

Filc

Slika 8.  Kretanje vode na valjku s rupama [6]
Kod ovakvih valjaka bitno je rupe od¢epljivati tijekom svakog zastoja.

Tre¢i nacin na koji se voda uklanja je pomocu vakuumskih valjaka. Ovi valjci su

spojeni na vakuumske pumpe i pomoc¢u podtlaka izvla¢e vodu iz filca. Njih takoder treba
redovito, tijekom svakog zastoja, odcepljivati [4].
Uz tri navedena valjka, postoji jo$ i cipelasta presa (shoe-press) koja ima dodir u

povrsini.

Slika9.  Shoe-press [7]
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2.2.3. Vakuumske kutije i $price — kondicioniranje filca

Po prolasku papirne trake kroz presu i odlaska na drugi filc ili susno sito, filc se treba
ocistiti od zaostalih celuloznih vlakana, punila i dodataka smjesi i mora osloboditi praznine za
ponovno preuzimanje vode. To se ostvaruje vakuumskim kutijama koje na sebi imaju
keramicke sajle iza kojih se, uz vec prisutan podtlak vakuumske pumpe, stvara podtlak
uzorkovan prolaskom filca preko istih. Poznati je problem slabije odvodnje vode pri rubovima
kutija, jer iza keramicke sajle nema otvora, vec¢ je zatvoreno kako bi se osigurao konstantan
tlak vakuumske kutije. Taj dio je pomican i na njemu se stvara podruéje poveéanog trenja
(Highway-area) na kojem je jako izrazeno troSenje filca i taj je dio najc¢esci razlog zamjene.

Problem se moze rijesiti dodavanjem cijevi s vodom koja ,,podmazuje* to podrucje.

-
- ‘
T
TN
s ‘

Slika 10. Vakuumska kutija [8]
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Kod cis¢enja filca se koriste visokotlacne Sprice, one mehanicki odvajaju zaostalo

prljavstinu iz filca. Udaljenost je oko 15 cm od filca i pri pritisku od 10 bara - 15 bara (20
bara ukoliko je filc pri kraju Zivotnog vijeka). Takoder postoje niskotlacne Sprice koje vlaze

povrsinu filca kako se ne bi oStetio.

Slika 11. Sprice za &i¥éenje [8]

2.2.4. Napinjaciivodilice
Napinjaci su pomicne osovine koje osiguravaju napetost filca. Prolaskom zivotnog

vijeka filca, njegove veze slabe i on postaje duZi nego $to je bio i tada se osovina pomice i

dovodi zeljenu napetost u filc.

Vodilice su metalne plohe postavljene na jedan ili oba kraja filca 1 registriraju bo¢ne
pomake filca. Povratnom vezom sklopa Salje signal jednom od valjaka (vodiljni valjak) da se

nagle i dovede filc u centar zamisljenog puta filca [8].
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3. UREDAJ ZA MJERENJE VLAGE

Uredaj za mjerenje ,,ProScan — PressTuner je uredaji koji koristi mikrovalove kako bi
izmjerio postotak vode u filcevima strojeva u radu iskljucivo u press sekciji. Operater koji
koristi uredaj moze, zahvaljuju¢i senzorima, u kratkom roku do¢i do podataka koji ¢e ga
uputiti na probleme u press sekciji. Kako bi sve funkcije uredaja bile dostupne, uredaj se mora

koristiti u kombinaciji s raCunalom.

Svi prebaceni podaci mjerenja se mogu pohranjivati u racunalo kako bi se podaci
usporedivali, stvarali posebni izvjeStaji 1 izvrSavala apsolutna kalibracija. Pomocu tih
podataka moguce je, uz pracenje trendova tijekom vremena, promatrati i razlidite tipove
filceva na istim pozicijama. Racunalni softver dolazi s uredajem i takoder se Kkoristi i za druge

vrste mjerenja sa ScanPro uredajima, svi ti podaci se mogu simultano prikazivati [9].

3.1. Tehnicke karakteristike i princip rada

Uredaj PressTuner mjeri postotak vlage koriste¢i metodu kod koje rezonantna
frekvencija mikrovala varira u odnosu na ukupnu vlagu u materijalu koji se mijeri.
Dielektricna konstanta je kvantitativni podatak koji govori o odnosu gustofe i jacine
magnetskog polja. Dielektri¢éna konstanta vode na frekvenciji mikrovalova je otprilike 75
F/m, dok je za celulozna vlakna i druga tekstilna vlakna te sli¢énih materijala izmedu 2 F/m i 4
F/m. 1z te ¢injenice se dolazi do zakljucka da materijal s ve¢im postotkom vode ima puno veci

utjecaj na elektri¢no polje nego kada je postotak vode nizak.

Mjerna glava uredaja sadrzi mikrovalni rezonator koji je zatvoren metalom sa svih
strana, osim jedne koja sluzi kao kontaktna povrSina. Jedan dio elektromagnetskog polja koje
se stvara u uredaju leZi izvan kontaktne povrsine, te ukoliko se vlazan materijal nade u tom

polju, on izmjenjuje frekvenciju rezonatora.

Ovisno o koli¢ini vode u materijalu ovisiti ¢e 1 magnituda pomaka frekvencije. Ako se

osnovna tezina papira zna, uredaj se moze kalibrirati u pogledu postotka vlage.
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Low moisture
content

High moisture
content

Reference

: Df,

Slika 12. Pomak frekvencija u odnosu na koli¢inu vlage, prikaz LMC i HMC [9]

Tehnicka osnova mjerne jedinice ScanPro je sistem dvostruke rezonantne frekvencije.
Osjetni rezonator sadrzi 2 rezonance, N0 samo je jedna od njih osjetljiva na materijal koji se

mjeri.

Boje
Izbjeljivaci
Punila
Pepeo

Bez utjecaja

Df

:--------------E-

Slika 13. Podrudje na koje ne utjecu vanjski faktori [9]
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Frekvencije Df1 i Df2 su pod jednakim utjecajima vanjskih faktora kao $to su promjena
okolne temperature i pomaka oscilatora mikrovalova. Izmjera proizlazi iz razlika dvaju

frekvencija. To osigurava vlastitu kompenzaciju i veliku stabilnost.

———

Promjene
uvijeta

Slika 14. Princip rada s promjenom uvjeta [9]

lako su mikrovalovi su dio spektra elektromagnetske radijacije koji imaju Sirok
spektar primjerne poput komunikacija, radara i zagrijavanja hrane, energija koju uredaj koristi

za mjerenje je jako mala 1 nije Stetna za operatera.
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3.1.1. Komponente uredaja

Mjerna glava se sastoji od senzorskog dijela i ekrana koji se nalaze svaki u zasebnom

metalnom kucistu. Ta dva kucéista se mogu razdvojiti radi daljeg dosega operatera.

Slika 15. Skica uredaja ScanPro [9]

A- Preklopni prekidac
B- Kontaktni senzor (jedan od 4)
C- Komponenta za zakljucavanje ekrana prilikom naginjanja

D

Vanjski prikljucak
E

Kutija s baterijom

F- Dodatna oprema- infracrveni senzor
G- Poluga za rastvaranje
H- Prihvat

I- Ekran s ugradenim kompjuterom, LCD ekranom koji prikazuje tekst i grafove te tipke

s komandama
J- Okvir senzorskog dijela uredaja

K- Senzorski dio sa senzorom mikrovalova
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3.1.2. Prikaz ekrana

U osnovnom prozoru su prikazane stavke poput identifikacijskog broja mjerenja ( No :
48), mogucénosti izbora koristenja longitudinalnog mjerenja (machine direction) ili popre¢nog
mjerenja (cross direction), gramaturu papira, mjerenja u sekundi, raspon, osnovna mjerna

osjetljivost, te usporedba s prijasnjim mjerenjem.

ENo:48 ID: Z| g/m2 1997 MAR 22 10:32
1 CROSS DIR. |800 I I I
* MACH. DIR.

GRADE 2
VALUES/S 160
SPAN 400 | = =

BASELINE 400
COMPARE No @
FILTER 1| -
COMPR/EXP. 1
SCROLL
CONT SENS YES |400 I I I

-SETUP- Os ® 0.25s-

imin 49s MEAN : 652

Text Area Graph Area

Ll el |
| L Ll |

Slika 16. EKkran s podacima na uredaju [9]

3.1.3. Kalibracija uredaja

Uredaj se kalibrira posebnim staklom koje dolazi s uredajem. Obzirom da uredaj mjeri
vlagu, rezultati se mogu prikazati velikim brojem razli¢itih jedinica. Ukoliko se zele postici
apsolutne vrijednosti, na primjer usporedbu s rezultatima na mrezi, potrebno je napraviti
apsolutnu kalibraciju. Apsolutna kalibracija nije potrebna ukoliko se Zele proucavati profili
filceva ili razlike u podeSavanjima stroja. U drugim slucajevima preporuca se apsolutna

kalibracija. Kalibracija se uvijek mora vr$iti u jedinicama koje ¢e se kasnije koristiti.

Princip kalibracije je podesavanje ocitanja PressTunera tako da rezonira s apsolutnim

vrijednostima vlage na istom uzorku. Glavni problem je dobiti te apsolutne vrijednosti.
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Ispravan nacin je da se izmjeri vlaga u stroju koji radi, izvadi uzorak, i posljedi¢no utvrdi
vlaga u tom uzorku. Ukoliko je tesko pristupiti uzorku, isti se mogu napraviti u laboratoriju.
No ova metoda ne uzima u obzir utjecaje o€itavanja s pokretne papirne trake te iz tog razloga
nije precizna. Konac¢no, moze se napraviti on-line kalibracija usporedbom s postoje¢im

podacima.

Prvi dio kalibracije je prikupljanje dvije serije mjerenja, jednu od PressTunera a drugu
od referentnih metoda koje su gore navedene. Broj ponavljanja bi trebao biti izmedu pet i
deset mjerenja. Iz tih serija se matematickom kalkulacijom dobivaju dvije konstante koje se

nazivaju A i B. A je multiplikatorska konstanta, dok je B konstanta pomaka.

S obzirom na nelinearne funkcije mjerenja, konstante se ne mogu Kkoristiti izravno u
matemati¢kim funkcijama. Odredivanje konstanti je dio MultiView programa koji se nalazi na
racunalu. Konstante se zatim mogu unositi direktno u PressTuner, koji zatim racuna apsolutne

vrijednosti.

Vrijednosti konstanti se ne mijenjaju protokom vremena, no razli¢ite gramature papira
¢e dati razli¢ita ocitanja. Iz tog razloga je potrebno kalibrirati sve vrste papira zasebno.

PressTuner moze pohraniti 20 setova konstanti.

3.1.4. Nadcin uporabe

Nakon $to smo na skici press sekcije odredili toCke mjerenja 1 zapisali pratece podatke
poput brzine natoka, brzine namataca, gramature papira, potro$nje pare, proizvodnje po satu,
podtlaka na vakuumskim kutijama i drugih koji se ocitavaju iz operacijske sobe, koriste se

mjerni alati koji nam daju trenutnu informaciju stanja dijelova press sekcije stroja.

PressTuner moze mjeriti na raznim pozicijama i na mnogo razli¢itih nacina
zahvaljuju¢i preklopnoj moguénosti uredaja. Najjednostavnija i najpouzdanija mjerenja se
ostvaruju kada je uredaj sklopljen i1 drzan ispred operatera. Na mjestima gdje je potrebno
koristiti rasklopljeni PressTuner senzorski pokazivaci su vrlo korisni. Mjerenja se pohranjuju
kada su 3 od 4 senzorske lampe upaljene istovremeno. Tijekom mjerenja ekran pokazuje
stupCani grafikon kao i brojke samog mjerenja. Po zavrSetku uredaj automatski pokazuje

grafikone s rezultatima.
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Na pocetku mjerenja, moraju se provjeriti postavke parametara i, ukoliko je potrebno,
promijeniti. Mora se osigurati suha mjerna povrSina, zadrzati uredaj u zraku i drzati gumb
,»zero“ kako bi se uredaj pripremio. Nakon otprilike 1 sekunde PressTuner ¢e pokazati ,,zero
ok* u donjem desnom kutu. Ukoliko se pokaze pogreska, nul-tocka se vjerojatno pomaknula
te je potrebno ponoviti proces drzanjem istog gumba oko 3 sekunde kako bi se uspostavila
nova tocka. Nakon pripreme uredaja treba odabrati redni broj mjerenja, po ukljucivanju
uredaja, automatski se pronalazi prvi neiskoriSteni mjerni broj. Zatim se odabire tipka za
mjerenje koja prikazuje mjerne vrijednosti, dok se povrSina dodiruje rukom. Nakon
postavljanja uredaja na povrSinu koju zelimo izmjeriti, treba gledati da li su sve 4 lampe

ukljucene, ako su barem 3 ukljucene, uredaj ¢e pokazivati mjerne vrijednosti.

BNo:48 ID: Z| g/mz2 1997 MAR 22 10:32
CROSS DIR. 1000
* MACH. DIR.
47 .5 °C
GRADE 2
VALUES/S 160
SPAN 1000 | = —
BASELINE 4]
FILTER 1| = —
COMPR/EXP. 1
SCROLL 397
CONT SENS YES|O
-SETUP -

Slika 17. Prikaz vrijednosti tijekom mjerenja [9]

Temperatura se prikazuje samo kada se koristi infracrveni senzor.

Dok se drzi gumb za mjerenja, uredaj pohranjuje izmjerene vrijednosti, ukoliko se radi
poprecni profil potrebno je krenuti hodati istovremeno s pritiskom gumba. Mjerenje se
zaustavlja ili pauzira kada kada se prestane drzati gumb. Ukoliko se zeli prije¢i na drugo
mjerenje, potrebno je promijeniti redni broj mjerenja, u suprotnom samo nastavljamo s

prekinutim mjerenjem.
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Po prekidu drzanja gumba za mjerenje, prikazuje se grafikon izmjerenih vrijednosti.
Ukoliko je uredaj postavljen na cross direction, prikazuje se ukupan profil (koli¢ina vlage i
mjesto), dok se kod machine direction, prikazuju vrijednosti u vremenskom periodu (koli¢ina

vlage i vrijeme ocitanja).

3.1.5. Biljeske za mjerenja

Jacina kontakta izmedu mjernog uredaja i filca nema utjecaja tijekom mjerenja, no ipak
mora prelaziti minimalnu vrijednost pritiska, kako bi dobili dobre rezultate. Kada se sve 4

senzorske lampe ukljuce, mjerni rezultat je dobar.

Kada se mijeri filc koji prelazi preko valjka sa spiralom, postoji moguénost od
nevaljanih rezultata, s obzirom da ocitanja mogu varirati zbog neujednacenog reljefa filca.
Ukoliko nije moguce ostvariti ¢vrst i stalan pritisak nakon spiralnog valjka, mjerenje se mora
obaviti prije istog.

Objekti koji su blizi od 25 cm mjernoj glavi, a mjereni su okomito od mjerne povrsine,
mogu stvarati turbulencije tijekom mjerenja. Na ovu mogucnost treba posebno obracati

pozornost kada se filc okrene za 180 stupnjeva, na mjestima poput valjka.

Manje razlike u distribuciji vode u filcu nemaju primjetan efekt na mjerne rezultate.
No efikasna vakuumska kutija moze snazno pomaknuti postotak vode na jednu stranu filca.
Ukoliko mjerimo ispred 1 iza takve kutije dobiti ¢emo pogreSku koja se moze popraviti

mjerenjem dvije strane filca i izracunom medijan.

Opcenito, tanji filc s jednakom koli¢inom vode daje veéa ocitanja nego deblji filc s
istom koli¢inom vode. Standardnom kalibracijom tanki filcevi ¢e davati oko 10 % do 15 %
veca ocitanja dok su kod jako debelih daju isto toliko niZza ocitanja. Ova odstupanja se mogu
ispraviti posebnom kalibracijom za takve filceve.

Grubi filcevi s ve¢im oscilacijama uobicajeno daju losija ocitanja nego glatki filcevi.
Filcevi koji imaju razli¢ite nacine pletenja kroz svoju strukturu daju razlicite rezultate. Ovi

problemi se rjeSavaju posebnom kalibracijom.
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Iz fizikalnih razloga, i temperatura do neke mjere utjeCe na izmjerene vrijednosti. Utjecaj

temperature ¢e zavisiti o postotku vode u filcu, kod uobicajenih koli¢ina vode u filcu,

izmjerene vrijednosti ¢e malo opadati s pove¢anjem temperature. U pravilu se promjene zbog

temperature zanemaruju.

3.2.  Znacenje profila

Pojedine Ceste vrste profila govore o odredenim problemima u stroju. lako nije moguce
uvijek sa sigurnos$éu re¢i o ¢emu se radi iz oc€itanih profila, ukoliko se prepozna neki od

slijedecih profila, dobivamo dobru smjernicu.

3.2.1. Nejednak pritisak prese

Nejednaki pritisci kroz presu rezultiraju povecanim pritiskom na jednoj strani i
smanjenim na drugoj strani. lako nije uvijek jasno vidljiva, ta razlika pritisaka radi utjecaja
mnogih faktora, moZze se vidjeti provuce li se zamisljeni pravac kroz profil. Ukoliko profil na
jednoj strani ima osjetno viSe vode nego na drugoj strani znamo da se radi o problemu prese a
ne, primjerice, odvodnjavanja (razlika konstantno raste). Tada bi trebalo podesiti prese i po
mogucnosti izvesti test pritiska kroz cijeli profil. Pomicanjem gornjeg i donjeg valjka se

namjesta uniformnost pritiska.

g/m2 1997 MAR 29 10:32
800 — , ,
400 ' ' '
MEAN: 589

Slika 18. Profil povezan s razlikom pritisaka prese [9]
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3.2.2. Krunjenje

Ukoliko postotak vode raste prema sredini valjka, tada govorimo o krunjenju. Tu pojavu
lako detektiramo, a moze biti odgovorna za velike razlike u kvaliteti papira na namatacu.
Razlozi mogu biti mnogi, no uvijek se svode na valjke. Zbog veceg pritiska na sredini (profili
pokazuju koliko je vode filc preuzeo odnosno koliko je vode papir predao) viSe vode sa

sredine papirne trake se istiskuje u filc i dobivamo profil poput onog na slici.

g/m2 1997 MAR 29 10:32
800 — , ,
400 | ' |
MEAN: 670

Slika 19. Profil uslijed nejednakog pritiska na krajevima i sredini valjaka [9]

3.2.3.  Vrhovi vlage

Ukoliko je vakuumska kutija zaepljena i ne odvodi vodu na pojedinom dijelu, na tim
lokaliziranim mjestima ¢e se nakupiti voda. Takve pojave zacepljenosti daju u profilu jasne

vrhove, te otkrivaju mjesto zacepljenosti vakuumske kutije.
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g/m2 1997 MAR 29 10:32
800 — I I
400 | | '
MEAN : 333

Slika 20. Profil uslijed za¢epljenih vakuumskih kutija [9]

3.2.4. Iskrivljeni valjci
Kada su valjci nevaljani, naj¢esce iskrivljeni, rezultati mjerenja e biti specificni 1 dolaziti

¢e do velikih oscilacija. Takvi profili najceSce znace skori zastoj radi servisa.

g/mz2 1997 MAR 29 10:32
800 ] I I

400 | ' |

MEAN: 667

Slika 21. Profil uslijed iskrivljenog valjka[9]
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3.2.5. Karakteristike frekvencija

Odredena odstupanja valjaka mogu stvarati vibracije, a samim time i probleme.
Ukoliko postoji odredena frekvencija (npr. 14 Hz) koja je puno dominantnija od ostalih, iz
brzine kretanja filca i frekvencije mozemo dobiti promjer koji ¢e odgovarati odredenom

valjku, te utvrditi da od tamo dolaze vibracije.

T=w XFr
w
f=—
21
2nfx 2
d=
v

g/m2 1997 MAR 29 10:32
800 | I |

400 ' | '
s ® 2S -
MEAN: 598

Slika 22. Profil s frekvencijama valjaka [9]
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3.2.6. Sinkronizacija okretaja filca

Kod periodi¢nih odstupanja kao na slici 23. koji su povezani s okretajima, problem se

nalazi u samome filcu. Svakom revolucijom filca prelazimo preko problemati¢nog dijela.

g/m2 1997 MAR 29 10:32
123%1%] | I |
400 ' | '
gs ® 28—
MEAN: 683

Slika 23. Sinkronizacija s okretajima filca [9]
lako svaki profil ukazuje na pojedine probleme papirnog stroja, treba razmotriti i druge

scenarije koji bi doveli do takvih mjernih rezultata.
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4. EKSPERIMENTALNO ISPITIVANJE

Industrijska mjerenja su vrSena u tvornici “Natron-Hayat” d.o.o. Maglaj, na stroju za

cementa, brasna) papir.

4.1. Parametri bitni za mjerenje sadrzaja vlage u filcu stroja za proizvodnju papira

Mjerenje sadrzaja vlage u filcu je izvrSeno na stroju za proizvodnju papira (PM-4) koji

ima slijedece Kkarakteristike:

Tablica 1. Karakteristike stroja (PM-4)

(Suction roll vacuum) [bar]

Podaci o stroju (PM-4) Vrijednosti
Vrsta papira koji je raden Clupak papir
Gramatura papira 90 g/m?
Operativna brzina stroja 500 m/min
Radna brzina stroja 320 m/min
Pritisci na preSama Radna Strana / Posluzna Strana
| - Pritisak dviju presa (Nip) [KN/m2] 50/50

I1 — Nip [kN/m2] 76/76

111 — Nip [kN/m2] 80/80
Vakuum

Valjak koji preuzima traku s formirajuce -0,58
sekcije (Pick-up) [bar]

Vakum u komorama Pick-up valjka -0,15/-0,58

Mijerenja sadrzaja vode su vrSena na press sekciji stroja (PM-4) koja se sastoji od

Combi prese (koja ima 2 nipa na 3 valjka) i tre¢e prese (sa 1 nipom), te na filcevima sa

slijede¢im karakteristikama:
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20525 NATRON MAGLAJ
PM 4, PP

HEIMBACH
CAD

{ 16t group SLALO
S \@\ 7“‘? 28081/29297 mm
/ . \@

3rd press
min/max: 17538,8/19892.3 mm

121 press bottom
min/mox: 13062,9/15449.7 mm 30.10.07 BM/Sn

Slika 24. Prese stroja za proizvodnju papira (PM-4) [4]

4.2. Analiza sistema za mjerenje sadrZaja vlage i drugih svojstava filca

Stanje press sekcije stroja moze se utvrditi mjerenjem karakteristika filca (sadrzajem
vlage, propusnosti vode), vizualnim pregledom =zacepljenosti i hoda visokotlaénih i
niskotlaénih $prica, vizualnim pregledom Ccistoce press i vodiljnih valjaka, te mjerenjem
protoka zraka na vakuum pumpama, koje vrse odvodnjavnje filca.

Mjerenja debljine filca, kao i rezerve na napinjacima, te brzine stroja i protoka zraka
sluzi u svrhu empirijskih znanja koje nam mogu dati bolji uvid u funkcioniranje stroja te
mogu nam sluziti kao referentne vrijednosti za buduc¢a mjerenja u kojima ¢e zavrSna kvaliteta

papira odstupati od prethodno dobivene.
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4.2.1. Uredaj za mjerenje debljine filca (FeltTest)

Uredaj za mjerenje debljine filca je uredaj sa sfernim vrhom koji ostvaruje dodir u
tocki. Koristi se kako bi se tijekom vremena utvrdila promjena debljine filca ( do jedne mjere
promjene pozeljne ) koja Se mijenja izlaganjem filca presama koje nerijetko imaju pritisak i
preko 50 KN/m? . Uredaj se mora svake godine umjeriti, kako bi rezultati bili pouzdani. Bitno
je uredaj pozicionirati tako da je nepomicni (donji) dio u kontaktu s filcem, kako bi se

pomicni mogao nesmetano kretati.

Koristi se na 2 nacina, prvi je postavljanjem u najdalju to¢ku na posluZnoj i na radnoj
strani kako bi se izmjerila odstupanja u debljinama s dvije strane stroja. Drugi nacin na koji se
koristi jest kontinuirano, odnosno, tijekom zastoja stroja postavi se u najdalju tocku i povlaci
se prema van, dok istovremeno gledamo kako se debljina mijenja. Najvece odstupanje se vidi
na podru¢ju na kojem filc prelazi preko umetaka za podeSavanje Sirina otvora vakuumskih

kutija takozvanoj highway area.

Slika 25. Uredaj za mjerenje debljine filca

4.2.2. Uredaj za mjerenje napetosti filca (Tenziometar)

Tenziometar sluzi za mjerenje napetost filca, odnosno, mjerenje sile koju
napinjaci prenose na filc. Napetost filca ne bi smjela premasivati (300-350) [KN/m2], kako ne

bi doslo do deformacija u filcu, te u krajnjoj liniji i pucanja filca.
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Iznos koji ¢e uredaj pokazivati ne ovisi o sili koju mjeritelj koristi, a razloga je sto metalne
ekstenzije s lijeve i desne strane onemogucuju utjecaje ostalih sila osim one samog filca.
Uvijek se mora mjeriti tako da valjak na donjoj strani tenziometra bude okomit na kretanje
filca.

Slika 26. Tenziometar

4.2.3. Uredaj za podesavanje rezonantne svjetlosti pri mjerenju (Visokofrekvencijska
baterijska svjetiljka)

Visokofrekvencijsku baterijsku svjetiljku koristimo kako bi smo podesili rezonantni
bljesak svjetlosti s revolucijom valjka. Nakon $to se postigne rezonanca, mjeritelj ima dojam
kako valjak stoji ili se polako giba, te moze procijeniti zaCepljenost valjaka, odnosno
potencijal odvodnjavanja.

Takoder se koristi kako bi se bolje vidjelo odvodnjavanje same vode, koja se odvaja velikim
brzinama.
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Slika 27. Visokofrekvencijska baterijska svjetiljka

4.2.4. Uredaj za mjerenje protoka zraka

Uredajem za mjerenje protoka zraka zapravo se mjeri brzina kojom vakuum pumpa
usisava zrak iz filca. Iz te informacije mozemo zakljuciti koliko su vakuumske kutije

ujednacene s posluzne i pogonske strane, odnosno koliko je dobro odvodnjavanje.

Slab protok zraka najc¢eSée ukazuje na problem sa Spricama koje nedovoljno dobro ¢iste filc.
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Slika 28. Uredaj za mjerenje protoka zraka

4.2.5. Uredaj za mjerenje propusnosti vode filca (ScanPro — FeltPerm)

FeltPerm se sastoji od 2 uredaja. Vodom punjena boca pod tlakom nalazi se na
ledima mjeritelja i omogucuje mlaz iz mjernog uredaja, i Samog mjernog uredaja koji zapisuje
informacije o propusnosti vode koja izlazi.

Sama propusnost mjeri se pomocu tlaka koji se stvara u uredaju. Koristi se samo u smjeru CD

(cross direction) jer nam informacija za MD (machine direction) ne govori puno.

Ukoliko je filc tek stavljen, propusnost ¢e biti velika jer preSe jos nisu stigle sabiti filc na
optimalnu debljinu. Nakon vremena uhodavanja, pomoc¢u FeltPerma, uvidamo je li filc

zacepljen . Uobicajeno je da padom vlage raste propusnost.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 31



Dino Rasidkadié¢ Diplomski rad

Slika 29. FeltPerm uredaj i boca pod tlakom

4.2.6. Uredaj za mjerenje vlage u filcu (ScanPro — PressTuner)

PressTuner je uredaj koji koji emitira mikrovalove, i pomocu njih odreduje
vlaznosti filca, odnosno koliko dobro se filc &isti. Sto je bolje o&is¢en, manje se zadepljuje i
bolje je odvodnjavanje. Ocitavanje zapocinje u onom trenutku, kada su sva 4 senzora na

straznjoj strani u kontaktu s filcom. Tada postoje dvije tehnike mjerenja— CD i MD.

Popre¢na mjerenja (cross direction) nam govore o profilu filca i mjere se tako da
se s uredajem prode od jedne strane filca do druge. Iz toga vidimo kako se profil mijenja i
gdje se nalaze kriti¢ne tocke.

Uzduzna mjerenja (machine direction) ocitanje se uzima tako da se uredaj stavi na
filc 1 drzi dok filc ne napravi jedan puni krug. Na taj nadin dobivamo informaciju o
odstupanjima.

Znacajnija su CD mjerenja, jer nam daju opSirniju informaciju o profilu papirne
trake, medutim nije uvijek moguce adekvatno pristupiti filcu i napraviti korektan prolaz od

jedne do druge strane filca.
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Slika 30. ScanPro — PressTuner uredaj koji koristi mirkovalove

4.3. Postupak mjerenja propustnosti vode filca
Metoda mjerenja se sastoji od nekoliko koraka, opisanih u tekstu koji slijedi.

Prvi korak:

Postupak mjerenja zapo€inje unosom podataka o samom stroju. U te podatke ulazi :
datum mjerenja, vrsta papira, gramatura po metru kvadratnom, Sirina namotaca, vlaga na

Kraju procesa, proizvodnja po satu.

Nakon toga slijede informacije o brzinama: brzina na izlazu iz natoka i brzina na
namotacu. Brzina na kraju je ve¢a nego na pocetku procesa, kako ne bi dosSlo do prekida.
Kako voda isparava, ostaje celuloza i jaca ¢vrstoca, te je moguce ostvarivanje male razlike u

napetosti.

Razlika u brzini natoka i namataca tuobicajeno ne prelazi 5 %. Nakon unosa brzina
unosimo podatke o potrosnji pare koja se susi u valjcima u suSnom dijelu stroja, a nakon toga

unosimo pritisak na presama i vakuum na pumpama.
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Drugi korak

Nakon unosa podataka o papirnom stroju slijedi unos podataka o filcevima koji se

nalaze u press sekciji.

Isti su podijeljeni po pozicijama. Za odredenu poziciju moramo poznavati
dobavljaca filca, datum ugradnje, Sirinu filca, broj radnih dana u stroju, koliko je napinjaé
iskoristio pomaka, te debljinu filca na radnoj (gdje se nalaze radnici) i pogonskoj (gdje se
nalaze elektromotori i pumpe) strani.

Nakon $to smo unijeli podatke o filcevima unosimo podatke 0 postotku vode prije
prese, poslije prese i razlike u koli¢ini vode. Ta nam informacija govori koliko je vode
odstranjeno prilikom prolaska kroz nip (pritisak dvaju valjaka), a izrazava se u g/m?,

Slijede podaci o propusnosti vode u filcu koji se izrazava u mililitrima po minuti.
Posljednji podaci koji se uzimaju su oni o uvjetima rada filca, odnosno o tlakovima
vakuumskih pumpi koje odvode vodu i $prica (visokotla¢nih i niskotla¢nih) koje vrse ¢iséenje
filca.

Trec¢i Korak
Nakon uzimanja svih podataka dostupnih van stroja, slijedi koriStenje opreme za
dobivanje informacija 0 samome stroju.

Odreduju se pristupne tocke. Posebno je bitno odredivanje tocaka prije i poslije
pritiska valjaka (before nip i after nip) (prije i poslije pritiska valjaka) za uzimanje MD
ocitanja kako bi se vidjela razlika odvodnjavanja.

Nakon odredivanja tocaka, slijedi o¢itavanje debljine filca s radne i pogonske strane
kako bi se vidjela ujednacenost pritiska valjaka, te oCitavanje brzine protoka zraka na vakuum
pumpama. Usporedno s predhodnim aktivnostima, vrsi se vizualni pregled Sprica i pressS

valjaka.
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Slika 31. Postupak mjerenja debljine filca u pokretu

Slika 32. Mjerenje brzine prolaska zraka iznad vakuumske kutije
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Visokotla¢ne $price (ovisno 0 tlaku, od 10 bara do 15 bara, prema kraju zivotnog vijeka i
do 20 bara radi zaCepljenosti filca) moraju biti na dovoljnoj udaljenosti kako ne bi ostetile

filc. U pravilu je to oko 15 cm.

Obzirom da se nalaze na vanjskoj i unutarnjoj strani, kod prevelikih tlakova moze
se dogoditi ¢upanje finih vlakana iz gornjeg sloja na koji nalijeze papir. Kod takvog slucaja
vlakna ulaze u papir i on ne moze primati boju na sebe ili se samo vlakno vidi u papiru i

postoji velika moguénost reklamacije.

Visokotla¢ne $price moraju imati pravilan hod i ne zadrzavati se dulje vrijeme na
jednom mjestu, kako ne bi ostetile filc na tom mjestu. Ukoliko ne rade dobro, na tom dijelu
voda iz papira se nece dobro odvoditi i OStajat ¢e veca vlaga na tom mjestu.

Niskotla¢ne Sprice vlaze filc i nemaju hod, ve¢ se njihova ,,lepeza‘“ mlaza preklapa s lepezama

susjednih Sprica.

Slika 33. Laminarni mlaz visokotla¢ne Sprice

Nakon vizualnog pregleda slijede mjerenja MD prije i poslije pritiska prese (before

nip i after nip) te CD ako je moguce i prije i poslije pritiska prese s uredajem PressTuner.
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Slika 34. Postavljanje uredaja na filc

Nakon §to smo izvrSili mjerenja PressTunerom, slijedi mjerenje FeltPermom, koji ¢e

nam dati informaciju o zacepljenosti filca i kompaktnosti strukture.

Bitno je podesiti tlak izmedu najmanje 3 bara pa sve do 5,5 bara.
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A

Slika 35. Mjerenje uredajem FeltPerm

Mjerenjem utvrdujemo koliko je struktura filca kompaktna. Na pocetku Zivotnog
vijeka, struktura nije uopée kompaktna, te treba pro¢i oko 5 dana kako bi postigla svoju
predvidenu kompaktnost (u standardnim uvjetima rada). Pred kraj Zivotnoga vijeka, struktura
je vrlo kompaktna i potreban tlak na Spricama za CiS¢enje se penje 1 preko 20 bara kako bi se

necistoce izbacile iz filca [10] .

Ovisno o propusnosti, moze se dati procjena preostalog vijeka trajanja filca.
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Slika 36. Straznja strana filca prilikom pranja visokotla¢nim Spricama

Na slici je prikaz Sprica koje Ciste stariji filc te je iz tog razloga potreban visoki tlak.
Nakon svih izmjera slijedi zavr$ni pregled Sirine filca (koliko se rastegnuo ), te iskoristeni hod

napinjaca.
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Slika 37. Pozicioniranje za mjerenje preostalog/iskoriStenog hoda napinjaca

Cetvrti korak
Nakon prikupljanja svih informacija, vrsi se izrada izvjestaja koji sluzi kao orijentir
za rad press sekcije stroja. Kako je papir neprekidna traka koja ide od natoka do namataca,
dobivanje informacija o radu press sekcije i samog stroja za proizvodnju papira je vrlo
zahtjevno. Iz tog razloga ispitivanjem filca (koji je uniforman po cijeloj povrsini) mozemo
dobiti jako dobru povratnu informaciju o radu press sekcije stroja.
lako najjednostavniji, vizualni pregled daje puno informacija i u kombinaciji s
iskustvom u mjerenju i samim mjerenjem daje jako vazne informacije koje mogu poboljsati
rad stroja i povecati kvalitetu papira kao kona¢nog proizvoda [11] .
Samo mjerenje nema referentne vrijednosti osim onih koje su bile dok je papir bio

zadovoljavajuce kvalitete.
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4.4. Prvo mjerenje novih filceva

Nakon S§to su dobiveni podaci ranije eksploatiranih filceva iz prijasnjih izvjestaja,
napravljena su mjerenja novih filceva, kako bi se dobio uvid u promjenu svojstava tijekom
eksploatacije filceva i rad elemenata stroja. Mjerenja su vrSena nakon planiranog zastoja
tijekom, kojeg je izvrsen redovan servis stroja te su zamijenjeni svi filcevi. Mjerenja su vrSena

3 puta od strane 1 mjeritelja, kako bi se osigurala ponovljivost rezultata.

20525 NATRON MAGLAJ
PM 4, PP

cCaAaD

1at group SLALOM
min/maox: 28081/29297 mm

3rd press Y
mln)’max: 17538,8/19892.3 mm | __
-I— =
N
1200 -'—E;
400
‘ r)
= 151 press bottom
min/mox: 13062,9/15449.7 mm 30.10.07 BM/Sn
[ 1

HEIMBACH

Slika 38. Prikaz pozicija na kojima su vr§ena mjerenja

Vrsena mjerenja su, kao i prethodni put Machine direction — before 1 after nip, Cross

direction after nip i FeltPerm after nip.
S obzirom da je raden planirani zastoj, ubaeni su novi filcevi kojima je propusnost

velika radi male kontaminiranosti 1 elasti¢nosti strukture.
Dva od tri tipa novih filceva su vidljivi su na slijede¢im slikama. Podaci o tre¢em filcu

nisi bili na raspolaganju.
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Pick-up filc

Data sheet / Quality certificate

Gvimhw

Heimbach Paper machine clothing S —
Fabrc number 181227 Customer: NATRON MAGLAJ

| Maching: P 4 | | P o Pick-up | | Ordar dimensions (cm): 1846 x 610 |

| order 2082069 | | Purchase order/ dd. 47712016 /18.06.2016 |

| Order pasifion: 10 | | Invoice / dd.: 5053545 | 11.08.2016 |

atromaxx./

| oesgn | | 20262128 |
| Frodust | | 2026 (Multiaxial woven 141) |
S parrmeability ¥dm? xmin @200 Pa); 255
& (127 Pay
| Waight {g/im?) | | 1500 |
Callpar {mm: | | 3 |
Fld warighd nad gl | | 1736 |
| Traatn ant: | | Pre-com padtion |
| Bak | | TR | | diex |
150 11
Paper side: 300 44
200 g7
| Rol sida: | | 200 | | a7 |

Addigonal infamaton:

installed: 04 .04.2018 | |Ftamr:ned. | |Fa|1|1'a-!dal_,lg_|.ﬂ

Slika 39. Osobine filca uba¢enog na Pick-up poziciju [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje

42



Dino Rasidkadi¢ Diplomski rad

I11. donji filc

Data sheet / Quality certificate Gvimhmy

Heimbach Paper machine clothing S ——

Fabrc number: 175589 Customer; MATRON MAGLA
| Maching: PM 4 | | Postion: 3 press | | Order dimensions (cm): 1870 x 6810 |
| craer. 207835¢ | | Purchase order/ dd.; 2012016 / 26.12.2015 |
| orter posison: 10 | | invoice /da. 5053014 / 14.07.2016 |

atromaxx.

| esqn | 20831138 |
[ Produce | | 2032 (Multiaxial woven 1+1) |
[Frmn s | % |
e | [ |
| Calgar {mmi: | | 29 |
| Fedt waight net fog): | | 1786 |
| Troakment: | | Pre-com pacdion |
E | = = |
— 20 BTFF
s | [ | [ |

Additonal informaton:

instaled: (4, 04,2018 | |Rmrmmd: | |FOI1l‘fo-:da:.'-s1'0

Comments (Customer):

Slika 40. Osobine filca ubacenog na poziciju trece donje prese [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 43



Dino Rasidkadié¢ Diplomski rad

lako je naziv ova 2 filca isti, moze si vidjeti iz podatka o gusto¢i da je filc na 3. presi
gus¢i, odnosno da ima manju propusnost zraka. To je iz razloga jer na 3. presi papirna traka
ve¢ ima manji postotak vode te nije potrebna toliko velika propusnost a debljinom se dobiva

produljeni zZivotni vijek.

4.4.1. Postupak mjerenja PM4

Kao i prethodnog mjerenja, bilo je potrebno uzeti mjere na mjestima ¢ija pristupacnost
varira. 1z tog razloga, mjerenja nisu uzeta na identi¢énim pozicijama, ve¢ je dolazilo do malih

odstupanja. Iz prethodne slike vidljiva su mjesta na kojima ocitanja uzeta.

Radi jednostavnosti razumijevanja grafikona sa slika, u nastavku ¢e biti koriSteni

izvorni engleski nazivi za pozicije mjerenja i nazive filceva koji nemaju hrvatski naziv.

4.4.1.1. Pick-up filc

Pick-up filc, koji je na ovom stroju prolazi kroz prvi par valjaka i kroz drugi (I. i Il.

nip), se tako naziva jer preuzima papirnu traku s formiraju¢eg sita. Na slikama vidljive su

pristupne tocke.

Slika 41. Machine direction after nip - Pick-up filc

Fakultet strojarstva i brodogradnje 44



Dino Rasidkadié¢ Diplomski rad

Mjerenja su uzeta na prvoj mogucoj poziciji. Nakon ove pozicije slijede vakuumske kutije
i Sprice za CiS¢enje, nakon kojih filc poprima vrijednosti koje ¢e imati Sve do ponovnog ulaska

u presu. Iz tog razloga je moguce, samo par koraka dalje, uzeti mjere za Machine direction —

Before nip.

Slika 42. Machine direction — Before nip — Pick-up

Po zavr$etku uzimanja mjerenja filca sa strojne strane, jer je i before nip bio s te strane
zbog pristupacnosti, prelazi se na poprecni profil — cross direction. Kod poprecnog profila
bitno je da se izvrsi sa §to ujednacenijom brzinom, jer uredaj uzima mjerenja u vremenskoj
jedinici neovisno o brzini kojom operater prolazi profilom. Pristup s pogonske strane je

nedostupan, te se mjere uzimaju samo s posluzne strane.
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Slika 43. Postavljanje uredaja na pocetak filca — Cross direction before nip
Uredaj ScanPro (mjeri postotak vlage) mora mjeriti u istom smjeru kao i uredaj
FeltPerm, kako ne bi rezultati prikazivali invertiranu sliku kretanja vlage. Kako je vidljivo iz

slika, cross direction se vrsi s papirne strane s koje su i informacije pozeljnije.

Slika 44. Prolazak uredajem do kraja
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Bitno je spomenuti kako su prisutne dvije osi gibanja. One od mjeritelja i, okomito na
njega, gibanje samog filca. Kada bi sagledali trag koji smo izmijerili, vidjeli bi da se zapravo
radi o svojevrsnoj dijagonali. Iz tog razloga pojedini vrhovi povecanja vlage na grafovima
mogu predstavljati i longitudinalna mjesta poviSene vlage, koja mogu biti uzrokovana
gibanjem S$prica ili njihovom zacepljenosc¢u, i aksijalna, koja mogu biti posljedica sakupljanja

vode u najnizem dijelu filca tijekom zastoja.

Slika 45. Mali vrh na desnoj strani grafikona

Kako je vidljivo na slici, pojavljuje se mali vrh koji je u ovom slu¢aju uzrokovan
zacepljenjem filca na valjcima. Ukoliko bi prosli filcom u trenutku kada je oStecenje daleko
od to¢ke mjerenja, ne bi je registrirali. 1z takvih razloga, jako je bitno dobro obaviti i vizualni
pregled. Nakon PressTunera obavili smo mjerenje uredajem ScanPro, kako bi odnos

propusnosti i vlage bio upotpunjen.
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4.4.1.2. Prvi donji filc

Nakon $to su uzete mjere Pick-up filca slijedi mjerenje prvog donjeg filca.

Slika 46. Uzimanje mjera Machine direction after
nip

Zbog nepristupacnosti pozicije, mora se posebna pozornost, uz sigurnost operatera,

obratiti na kontakt 3 od 4 senzora s mjerenim filcom.
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Slika 47. Machine direction before nip

Kod ove pozicije bitno je da se uredaj udalji od spiralnog valjka koji rasiruje sito kako

se ne bi preklopilo (overlapping) u valjku i unistilo.
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Slika 48. Uzimanje Cross directon ofitanja

Zbog uskog prostora za hod, ocitavanje je otezano, te se posebna pozornost mora

obratiti na ujednacenost brzine, kako bi se dobio $to ujednaceniji profil.
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4.4.1.3. Treci donji filc

Zadniji filc koji se mjeri je onaj trece prese. Kako je prije navedeno, on je gusc¢i, $to mu

dopusta da ima dulji zivotni vijek, odnosno bolje podnosi visoke tlakove presa.

Slika 49. Machine direction before nip 3. presa

Kako slika prikazuje, pristupacnost je ogranic¢ena i bitno je osigurati da su senzori u
direktnom kontaktu s filcem. Bitno je pokusati $to dalje doprijeti s uredajem, kako bi se doslo

do dijela na kojem prolazi papirna traka.
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Slika 50. Machine direction after nip 3. prese

Na slici je ponovno vidljiv spiralni valjak kojeg treba zaobilaziti, kako ne bi rezultati
mjerenja odstupali u velikoj mjeri od stvarne situacije.

Tijekom jednog od tri ponovljena mjerenja, trebalo bi se pokusati uredaj postaviti na
istu poziciju kao 1 kod prijasnjih mjerenja, no zbog prirode stroja to je teZe ostvarivo. Sam filc

je rijetko koda u istom poloZzaju, te ga navode valjci sa senzorima dodira.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 52



Dino Rasidkadié¢ Diplomski rad

Slika 51. Cross direction treée prese

Po zavrsetku mjerenja ScanPro uredajem, u istom smjeru mjerimo propusnost

uredajem FeltPerm kako bi imali kompletnu sliku profila filceva.

4.4.2. Rezultati ponovljenog mjerenja

Nakon $to se svaka pozicija izmjerila tri puta od strane jednog mjeritelja, rezultati se
prebacuju na racunalo i dobivamo uvid u profile filceva.
Nakon pregleda profila i prouc¢avanja prijasnjih profila na istoj poziciji, dobivamo

dublji uvid u trenutno stanje rada stroja.
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4.4.2.1. Pick-up filc
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Slika 52. Pick-up filc, prvo mjerenje, MD i CD koli¢ine vode
Pick-up - Water content g/m2 and Permeability ml/min
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Slika 53. Pick-up, prvo mjerenje, CD koli¢ina vode i propusnost
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Pick-up - Water Content g/m* MD Pick-up - Water Content g/m?® CD
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Slika 54. Pick-up, drugo mjerenje, MD i CD Kkoli¢ina vode
Pick-up - Water content g/m2 and Permeability ml/min
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Slika 55. Pick-up, drugo mjerenje, CD Kkoli¢ina vode i propisnost
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Pick-up - Water Content g/m* MD Pick-up - Water Content g/m?® CD
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Slika 56. Pick-up, tre¢e mjerenje, MD i CD Kkoli¢ine vode

Pick-up - Water content g/m2 and Permeability ml/min
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Slika 57. Pick-up, treée mjerenje, CD koli¢ina vode i propusnost
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4.4.2.2. Zakljucci mjerenja Pick-up filca

Kao §to je ve¢ spomenuto u prijasnjem dijelu, mjerenje je provedeno na posluznoj
strani radi olakSanog pristupa, te je ponovljeno 3 puta kako bi se dobio bolji uvid u rad. lako
su odstupanja postojana, zbog trenutka i mjesta mjerenja, odstupanja mjerenja su zanemariva i

rezultate mjerenja Pick-up filca smatramo valjanjima.

Na prvom grafu su prikazani rezultati mjerenja filca u Machine direction. Crvena
krivulja prikazuje mjerenje prije pritiska prese (nip), a plava poslije pritiska prese. Razlika

vrijednosti izmedu dviju krivulja predstavlja odvodnjavanje na vakuumskoj kutiji (uhleboxu).

Srednja vrijednost sva 3. mjerenja filca before nip iznosi 586 g/m? (587 g/m? ,590
g/m?, 580 g/m?), dok srednja vrijednost svih mjerenja after nip iznousi 801 g/m? (792 g/m?,
797 g/m?, 813 g/m?). Kako je vidljivo iz mjerenja, odvodnjavanje iz papira u filc iznosi 215
g/m? . S obzirom da se radi o Pick-up filcu, koji preuzima papirnu traku s formirajuceg sita
(velik postotak vode 80 % vode i 20 % celuloznih vlakana) uobicajeno je da u usporedbi sa
slijede¢im filcevima na stroju, da odvodnjavanje ima najvecu vrijednost. Obzirom da je filc
samo 2 dana u stroju, za ocekivati je da ¢e vrijednosti padati s odmakom Zivotnog vijeka.
Oscilacije u mjerenju su male (obzirom da nema jasno definirane norme, referenca je kvaliteta

papira) u odnosu na neka prijasnja mjerenja koja su vrsena kada je papir bio losije kvalitete.

Srednja vrijednost vlage u filcu, priliko mjerenja popre¢nog profila prije nip-a, za sva
tri mjerenja iznosi 576 g/m? (586 g/m?, 550 g/m?, 592 g/m?). Iako se ¢ini kako jedno mjerenje
odskace oko 8%, to je samo produkt realnih uvjeta. Ukoliko se pogleda oblik krivulje, vide se

vrlo sli¢ne vrijednosti na sli¢énim pozicijama.

Iz oblika krivulje moze se vidjeti povecana vlaga od ruba filca s posluzne strane, do
150 cm prema sredini filca. Takoder, na tom djelu postoje izraZeni signali poveéane vlage, §to
se na filcu ocituje u tamnijim (mokrijim) uzduznim prugama. Pruge su najvjerojatnije rezultat

losih dizni na visokotla¢nim $pricama.
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Od prve trecine filce pa do pogonskog ruba, vidimo blago linearno povecanje vlage, $to je
najvjerojatnije uzrokovano razlikama u pritisku prese po popre¢nom profilu, neparalelnosti
valjaka preSe ili oSteCenjem pokrova valjaka. No, to takoder moze biti uzrokovano losijim

¢is¢enjem na pogonskoj strani, sto uzrokuje retenciju vode radi nakupljene prljavstine.

Kod propusnosti vidimo o¢ekivani obrnuto proporcionalni trend, kod kojeg je srednja
vrijednosti 749 ml/min (761 ml/min, 744 ml/min, 742 ml/min). Propusnost je jo$ uvijek na
visokoj razini, buduéi da je filc samo 2 dana u stroju te je dosta otvoren. Propusnost pada
prema pogonskoj strani filca gdje ujedno raste vlaga Sto je pokazatelj loSeg kondicioniranja
filca. Na krivulji su vidljivi izolirani nagli padovi propusnosti. Na grafovima su vidljivi
padovi propusnosti, iako na razli¢itim mjestima (100 cm, 350 cm, 530 cm), Koji su
uzrokovani uzduZnim oStecenjima filca nastalim prilikom instalacije. OStecenja filca su

vidljiva na slici 46.
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4.4.2.3. Prvi mokri filc
1st press bottom - Water Content g/im?® MD 1st press bottom - Water Content g/m?® CD
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Slika 58. Prvi doniji filc, prvo mjerenje, MD i CD Kkoli¢ina vode
1st press bottom - Water content g/m2 and Permeability ml/min
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Slika 59. Prvi donji filc, prvo mjerenje, CD koli¢ina vode i propusnost
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1st press bottom - Water Content g/m* MD 1st press bottom - Water Content g/m?® CD
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Slika 60. Prvi donji filc, drugo mjerenje, MD i CD Kkoli¢ina vode
1st press bottom - Water content g/m2 and Permeability ml/min
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Slika 61. Prvi donji filc, drugo mjerenje, CD koli¢ina vode i propusnost
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1st press bottom - Water Content g/im?® MD 1st press bottom - Water Content g/m?® CD
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Slika 62. Prvi donji filc, tre¢e mjerenje, MD i CD koli¢ina vode
1st press bottom - Water content g/m2 and Permeability ml/min
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Slika 63. Prvi donji filc, tre¢e mjerenje, CD koli¢ina vode i propusnost
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4.42.4. Zakljucci mjerenja Prvog donjeg filca

Rezultati mjerenja Prvog donjeg filca takoder su ocekivani. Srednja vrijednost
mjerenja vlage u machine direction iznosi 494 g/m? (477 g/m?, 506 g/m?, 499 g/m?) dok
srednja vrijednost mijerenja vlage poslije nipa iznosi 559 g/m? (591 g/m?, 551 g/m?, 534
g/m?). Srednja vrijednost odvodnjavanja iznosi 65 g/m? $to je znatno manje neko kod Pick-up
filca. Razlog tome je $to Pick-up filc preuzima papirnu traju s velikim postotkom vode te
prolazi kroz 2 pritiska valjaka (valjci s podtlakom). Razlike u vrijednostima mjernih rezultata
poslije nipa su posljedica tesko dostupne pozicije $to utjece na moguénost operatera da ostvari
kvalitetan kontakt mjernog instrumenta i filca. Vidljivo je da je za dobra mjerenja potrebna
dobro odabrana pozicija kako bi se ostvario zadovoljavaju¢ kontakt.

Na poprecnom profilu vlage vidljiv je blagi pad vrijednosti vlage na sredini filca.
Srednja vrijednosti iznoi 458 g/m? (457 g/m?, 456 g/m?, 461 g/m?). Sami profil je uobi¢ajen i
prihvatljiv. Na pogonskom rubu filca je vidljiv velik pad vrijednosti vlage jer na tom dijelu
filca ne prolazi papirna traka. Sirina papirne trake je manja od Sirine filca. Ozirom da se mjeri
do ruba filca, dio filca koji nije pokriven papirom se jasno vidi. Na posluznoj strani nije
vidljiv iz razloga Sto se krenulo mjeriti od dijela gdje je papir prisutan.

Srednja vrijednost propusnosti iznosi 1052 ml/min (1039 ml/min, 1081 ml/min, 1037
ml/min) $to je veca propusnot nego na Pick-up, no razli€iti su dobavljaci i modeli, te prolazi
kroz samo jedan nip. Profil je stabilan i ravan, na straznjem rubu je vidljivo povecanje
propusnoti $to odgovara dijelu filca koji ne nosi papirnu traku. To se moze ocekivati

pazljivim proucavanjem pada vlage.
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4.4.2.5. Treci donji filc
3rd press - Water Content g/m?® MD 3rd press - Water Content g/im* CD
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Slika 64. Treéi donji filc, prvo mjerenje, MD i CD koli¢ina vode

3rd press - Water content g/m2 and Permeability ml/min
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Slika 65. Treéi donji filc, prvo mjerenje, CD koli¢ina vode i propusnost
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Jrd press - Water Content g/m?® MD Jrd press - Water Content g/m* CD
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Slika 66. Treéi donji filc, drugo mjerenje, MD i CD koli¢ina vode

3rd press - Water content g/m2 and Permeability ml/min
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Slika 67. Treéi donji filc, drugo mjerenje, CD Kkoli¢ina vode i propusnost
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Jrd press - Water Content g/m?® MD Jrd press - Water Content g/m* CD
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Slika 68. Tre¢i doniji filc, trece

mjerenje, MD i CD koli¢ina vode

3rd press - Water content g/m2 and Permeability ml/min
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Slika 69. Treéi doniji filc, tre¢e mjerenje, CD koli¢ina vode i propusnost
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4.4.2.6. Zakljucci mjerenja Treceg donjeg filca

Kod mjerenja machine direction Treceg donjeg filca, dobiven je rezultat srednje
vrijednosti vlage prije nipa koji iznosi 660 g/m? (626 g/m?, 691 g/m? 664 g/m?), dok je
srednja vrijednost vlage poslije nipa 630 g/m? (633 g/m?, 598 g/m?, 660 g/m?) . Ovakav
rezultat ukazuje da ne postoji vidljiva razlika u koli¢ini vlage prije i poslije vakuumskih
kutija. To ne mora znaciti da vakuumske kutije ne rade dobro jer treba uzeti u obzir i Sprice
koje vlaze filc. S obzirom da se mjeri na posluznoj strani, a iz popre¢nog profila je vidljivo da
je koli¢ina vlage veca na posluznoj strani postiji mogucnosti da je na pogonskoj strani
vakuumske kutije odvodnjavaju. To je moguce iz razloga $to je vakuumska pumpa spojena na
vakuumsku kutiju s pogonske strane i zna imati veci potlak.

Krivulja popre¢nog profila (ovaj put mjerena iza nipa radi bolje pozicije), govori nam
o vecoj vlazi na posluznoj strani. Srednja vrijednost vlage iznosi 609 g/m? (616 g/m?, 602
g/m?, 609 g/m?). Uzrok ovakvog profila je nedistoée koje zadrzavaju vodu, odnosno odvodnju
vode iz filca. Dizne $prica bi se trebale ocistiti, kako bi se ublazio ovakav profil.

Srednja vrijednost propusnosti iznosi 650 ml/min (658 ml/min, 666 ml/min, 626
ml/min). Zelena krivulja (propusnosti) pokazuje manju vrijednost na posluznoj strani filca
dok prema pogonskoj raste. Uzrok te zacepljnosti su necistoce koje se pojavljuju u filcu.
Jasno se vidi kako propusnost raste na djelu na kojem vlaga pada. Na pogonskom djelu filca
kondicioniranje je bolje nego na posluznom i to se ucituje obrnuto proporcionalnim
krivuljama.

Ovakvi rezultati doakzuju veliku vaznosti ispravnog ¢iscenja filca.
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4.4.3. Ponovljeno mjerenje

Nakon $to smo izvrSili mjerenje na stroju za proizvodnju papira 4, izvrsili smo jos
jedno mjerenje. To mjerenje nam, uz karakteristike stroja, govori o ponasanju filca kroz
vrijeme 1 daje dobar uvid u vrijeme uhodavanja filca. Na pocetku zivotnog vijeka filca
struktura je previse otvorena, §to dovodi do propusnosti ve¢e od one deklarirane. Nakon par

dana (ovisno o pritisku presa i vrsti papira), filc dode do svoje radne strukture.

Pocetno vrijeme ,,uhodavanja‘“ filca nazivamo start-up. Mjerenja su ponovljena nakon

18 dana bez vecih zastoja na stroju.
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4.4.3.1. Pick-up filc
Pick-up - Water Content g/m* MD Pick-up - Water Content g/m* CD
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Slika 70. Pick-up ponovljeno, prvo mjerenje, MD i CD koli¢ina vode

Pick-up - Water content g/m2 and Permeability ml/min
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2443018, ! 181227 f Heimbach / 4.4.2018. § atromaxx. M ! before nip 1. mjerenje [ @: 708 /Days: 20

24 4 2018, [ 181227/ Heimbach/ 4.4. 2018. | atromaxx.M [ before nip FeltPerm 1. mjerenje / & T61 /Days: 20

Slika 71. Pick-up ponovljeno, prvo mjerenje, CD Kkoli¢ina vode i propusnost
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Pick-up - Water Content g/m* MD Pick-up - Water Content g/m?® CD
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24.4.2018. ! 1812277 Heimbach / 4.4.2018. / atromaxx.M [ before nip 2] [24.4.2018. / 181227 ! Heimbach ! 4.4.2018. | atromaxx.M / before nip 2
24 .4 2018. [ 181227/ Heimbach/ 4.4, 2018. | atromasx. M [ after nip 2. n

Slika 72. Pick-up ponovljeno, drugo mjerenje, MD i CD koli¢ina vode

Pick-up - Water content g/m2 and Permeability ml/min
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24 4 7018, [ 181227 F Heimbach / 4.4.2018. | atromaxx M | before nip 2. mjerenje [ & 657 /Days: 20

2442018, [ 181227/ Heimbach/ 4.4.2018. | atromaxx.M [ before nip FeltPerm 2. mjerenje / & 744 [ Days: 20

Slika 73.  Pick-up ponovljeno, drugo mjerenje, CD koli¢ina vode i propusnost
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Pick-up - Water Content g/m* MD Pick-up - Water Content g/m?® CD
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24.4.2018. 7 181227 ! Heimbach/ 4.4.2018. [ atromaxx. M [ before nip 3] |24.4.2018. [ 181227/ Heimbach | 4.4.2018. | atromaxz. M/ before nip 3
24 .4 2018. [ 181227/ Heimbach/ 4.4, 2018. | atromasx. M [ after nip 2. n

Slika 74. Pick-up ponovljeno,tre¢e mjerenje, MD i CD koli¢ina vode

Pick-up - Water content g/m2 and Permeability ml/min

24 4 2018. 1 181227/ Heimbach [ 4.4 2018. [ atromas M/

before nip FeltPerm 3. mjerenje / @: 742 [ Days: 20
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24.4.2018. [ 181227 | Heimbach ! 4.4.2018. | atromaxx.M | b=fore nip 3. mjgrenje /& 702 | Days: 20

Slika 75.  Pick-up ponovljeno, tre¢e mjerenje, CD koli¢ina vode i propusnost
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4.4.3.2. Rezultati ponovljenog mjerenja Pick-up filca

Srednja vrijednost vlage na machine direction, prije nipa na Pick-up filcu nakon 18
dana iznosi 797 g/m? (794 g/m?, 801 g/m?, 795 g/m?) dok poslije nipa iznosi 885 g/m? (868
g/m?, 881 g/m?, 900 g/m?). Ukupno je srednje odvodnjavanje na 88 g/m?, to je dosta manje
od filca na pocetku zivotnog vijeka. Krivulje su pomaknute prema visim vrijednostima vlage
u odnosu na 1. ponovljeno mjerenje. Razlog oscilacija mjernih vrijednosti je uvjetovan

pomakom $prica tijekom ¢is¢enja, odnosno konstantno mjenjaju svoj polozaj.

Srednja vrijednosti poprecnog profila vlage iznosi 702 g/m? (708 g/m?, 702 g/m?,
697 g/m?) §to je veéi rezultat nego §to je dalo prvo mjerenje. Popreéni profil prikazuje jasan
pad vlage od posluzne prema pogonskoj strani, Sto u kombinaciji s padom propusnosti
ukazuje na moguci veci pritisak prese na pogonskoj strani u odnosu na posluznu. Dodatni
pokazatelj koji govori o ve¢em pritisku na posluznoj strani ukljucuje tanju debljinu filca na toj

strani i manju brzinu zraka kroz filc, takoder na toj strani.

Srednja vrijednosti poprecnog profila propusnosti iznosi 749 ml/min (761 ml/min,
744 ml/min, 742 ml/min). Kako je vidljivo, na prvim mjernim to¢kama izmjerenja vrijednost
800 ml/min, dok pri kraju pada na oko 650 ml/min. Takva razlika, od oko 20 % razlog je za
zabrinutost, jer slabom propusnoséu filc postaje zasicen vodom i ne odvodi onu koli¢inu vode
koja se odvodi na posluznoj strani. Takve razlike u kvaiteti papira na prednjem 1 straZznjem

djelu role dovode do drugacijih fizikalnih svojstava 1 mogu postati razlog za reklamaciju.
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4.4.3.3. Prvi donji filc
1st press bottom - Water Content g/im?® MD 1st press bottom - Water Content g/m?® CD
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24 4 37018, [ 50TZITSE | Albany [ 4.4. 3018, | Dynatex Plus | before nip 1| [24.4.2018. F 50723758 | Albany [ 4.4.2018. [ Dynatex Plus ! before nip
24.4.2018. [ B0TZITEE [ Albany [ 4.4.2018. | Dynatex Plus [ after nip 1.

Slika 76. Prvi donji filc ponovljeno, prvo mjerenje, CD Kkoli¢ina vode i propusnost

1st press bottom - Water content

g/m2 and Permeability ml/min

g/m2 mlimir
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24,4 2018, [ 50TZITSE | Albany [ 4.4.2018. / Dynatex Plus | before nip 1. mjerenje! @& 648/ Days: 20

24 4 2018, [ B0TZ3TSE | Albany [ 4.4.2018. | Dynatex Plus [ before nip FeltPerm 1. mjerenje/ &: 8627 Days: 20

Slika 77.  Prvi donji filc ponovljeno, prvo mjerenje, MD i CD Kkoli¢ina
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1st press bottom - Water Content g/m* MD 1st press bottom - Water Content g/m?® CD
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24.4. 2018, [ 50TZITSE | Albany [ 4.4.2018. | Dynatex Plus | before nip 2 [24.4.2018. F $07Z3T58 / Albany [ 4.4.2018. ! Dynatex Plus ! before nip 2
24.4.2018. [ B0TZ3TEE [ Albany [ 4.4.2018. / Dynatex Plus [ after nip 2.

Slika 78.  Prvi donji filc ponovljeno, drugo mjerenje, MD i CD Kkoli¢ina vode

1st press bottom - Water content g/m2 and Permeability ml/min
g/m2 mlimir
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24.4. 2018, [ 50723738 | Albany [ 4.4.2018. / Dynatex Plus | before nip 2. mjerenje! @ ©58/ Days: 20
24 4 2018, [ 50723758 | Albany [ 4.4. 2018, | Dynatex Plus [ before nip FeltPerm 2. mjerenje/ &: 8537 Days: 20

Slika 79.  Prvi donji filc ponovljeno, drugo mjerenje, CD koli¢ina koli¢ina vode i propusnost
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1st press bottom - Water Content g/m* MD 1st press bottom - Water Content g/m?® CD
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24.4. 2018, [ 50TZITSE | Albany [ 4.4.2018. | Dynatex Plus | before nip 3 [24.4.2018. F S07Z3T58 / Albany [ 4.4.2018. ! Dynatex Plus ! before nip 3
2442018, [ B0TZ3TEE [ Albany / 4.4.2018. / Dynatex Plus [ after nip 3.
Slika 80. Prvi donji filc ponovljeno, tre¢e mjerenje, MD i CD koli¢ina vode
1st press bottom - Water content g/m2 and Permeability ml/min
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24 .4 7018, [ 50723758 | Albany [ 4.4. 2018, / Dynatex Plus | before nip 3. mjerenje ! @& 645/ Days: 20

2442018, [ 50723758 [ Albany [ 4.4.2018. | Dynatex Plus [ before nip FeltPerm 2. mjerenje/ @: 8267 Days: 20

Slika 81. Prvi donji filc ponovljeno, tre¢e mjerenje, CD Kkoli¢ina vode i propusnost

Fakultet strojarstva i brodogradnje

74




Dino Rasidkadi¢ Diplomski rad

4.4.3.4. Zakljucci ponovljenog mjerenja Prvog donjeg filca

Kod mjerenja machine direction prije nipa na Prvom donjem filcu, dobivena je
srednja vrijednost vlage filca od 694 g/m? (692 g/m?, 693 g/m?, 696 g/m?), dok je poslije nipa
dobivena srednja vrijednost vlage od 807 g/m? (802 g/m?, 802 g/m?, 817 g/m?). Oblici
profila su sli¢ni na sva tri mjerenja, dok je doslo do malog pomaka pri tre¢cem mjerenju poslije
nipa, Sto je uzrokovano nepripastupnoséu pozicije mjerenja. Srednje odvodnjavanje iznosi
113 g/m?, §to je dosta neuobicajno jer je odvodnjavanje nakon prvog mjerenja iznosilo 63
g/m?, a filc je bio puno otvoreniji. Razlog takvom mjernom rezultatu moze biti u tome $to je
Pick-up filc puno zacepljeniji i do Prvog donjeg filca dolazi papirna traka s puno veéim
postotkom vode.

Srednja vrijednost vlage u filcu u popre¢nom smjeru iznosi 650 g/m? (648 g/m?, 658
g/m?, 645 g/m?) ito je osjetno veca vrijednost nego ona prvi put mjerena. Kao §to je
navedeno, razlog tomu vjerojatno lezi u zasi¢enosti Pick-up filca vodom, koji ne moze u
dovoljnoj mjeri preuzeti vodu iz papira, te se ona prenosi na 1. donji filc. lako se vidi veliki
padovi vlage na rubovima, na mjestima na kojima papirna traka ne prelazi, oni nisu bitni jer
ne utjecu na samu kvalitetu papira. Profil vlage je relativno stabilan i ne odstupa znacajno niti

na jednom dijelu profila.

Srednja vrijednost propusnoti iznosi 855 ml/min, $to je za 197 ml/min manje od prvog
ponovljenog mjerenja. Uz toliko manju propusnost, ne ¢udi povecéanje vlage u filcu. Kako je
navedeno, propusnost pada tijekom vremena radi prljavstine, punila i zaostala vlakana unutar
strukture. Profili propusnosti dobiveni mjerenjem izgledaju drugacije radi nepristupacnosti
pozicije, koje onemogucuje operatera da ujednacenim korakom izvede mjerenje. Iz drugog
mjerenja moZze se vidjeti razlika propusnosti na lijevoj 1 desnoj strani filca. Takva razlika koja
nije postupna, ne moze biti djelo vakuskih kutja (zbog naglog pad), niti Sprica (na ostalim
profilima ujednaceno), ve¢ je vjerojatno uzrokovana samim operaterom i zahtijevnoScu

pozicije.
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4.4.35. Treci donji filc
3rd press - Water Content g/m?® MD 3rd press - Water Content g/im* CD
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24 .4 2018, [ 175585 Heimbach/ 4.4.2018. | atromaxx M [ before nip 1] [24.4.2018. 7 175589/ Heimbach [ 4.4.2018. [ atromasox. M 7 after nip 1. n
24.4.2018. [ 1775585/ Heimbach/ 4.4.2018. [ atromacc. M [ after nip 1. n

Slika 82. Tre¢i donji filc ponovljeno, prvo mjerenje, MD i CD Koli¢ina vode

3rd press - Water content g/m2 and Permeability ml/min
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auuvaﬁh 900
500 e AWM”VLAMT’\/\M Nﬂ\j W00
700 ﬁﬁxf\ik/ 700
600 600
500 —— =t 500
400 400
300G 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 6000
F= cm BS

24.4. 2018, 7 1TE5ES S/ Heimbach /[ 4.4. 2018, [ atromasx. M |
2 175588 Heimbach / 4.4. 2018, | atromasx. M

after nip 1. mjerenje / &: 770/ Days: 20
after nip FeltPerm 1. mjerenje [ &: 474 [ Days: 20

Slika 83. Tredéi donji filc ponovljeno, prvo mjerenje, CD koli¢ina vode i propusnost
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Jrd press - Water Content g/m?® MD

Jrd press - Water Content g/m* CD
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24.4.2018. [ 175583/ Heimbach/ 4.4.2018. / atromaxx.M [ before nip 2] [24.4.2018. / 175589 Heimbach [ 4.4.2018. [ atromaso. M 7 after nip 2. n
24.4.2018. [ 175588/ Heimbach/ 4.4, 2018. J atromasx. M [ after nip 2. n

Slika 84. Treéi donji filc ponovljeno, drugo mjerenje, MD i CD koli¢ina vode

3rd press - Water content g/m2 and Permeability ml/min
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24.4.2018. [ 175588 Heimbach/ 4.4, 2018. § atromasx. M [ after nip 2. mjerenje / & 758/ Days: 20
24 .4 2018. [ 175585 Heimbach / 4.4.2018. [ atromacx. M [ after nip FeltPerm 2. mjerenje / @: 453 [ Days: 20

Slika 85. Treéi donji filc ponovljeno, drugo mjerenje, CD koli¢ina vode i propusnost
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Jrd press - Water Content g/m?® MD

Jrd press - Water Content g/m* CD
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24.4.2018. [ 175588 Heimbach/ 4.4.2018. / atromaxx.M [ before nip 3] [24.4.2018. / 175589/ Heimbach [ 4.4.2018. [ atromaso. M 7 after nip 3. n
24.4.2018. [ 175588/ Heimbach/ 4.4, 2018. J atromasx. M [ after nip 2. n

Slika 86. Treéi donji filc ponovljeno, trece mjerenje, MD i CD koli¢ina vode

3rd press - Water content g/m2 and Permeability ml/min

g/mz mlimin
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24.4.2018. [ 175588 Heimbach/ 4.4. 2018, J atromasx. M [
2z 175885/ Heimbach [ 4.4.2018. | atroma. M

after nip 3. mjerenje / & 754 [ Days: 20
after nip FeltPerm 3. mjerenje / @: 452 [ Days: 20

Slika 87. Tre¢i donji filc ponovljeno, tre¢e mjerenje, CD koli¢ina vode i propusnost
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4.4.3.6. Zakljucci ponoviljenog mjerenja treceg donjeg filca

Srednja izmjerena vrijednost koli¢ine vlage u filcu, u smjeru machine direction prije
pritiska valjaka iznosi 787 g/m? (811 g/m?, 772 g/m?, 778 g/m?), §to je za 127 g/m? vise nego
prvo mjerenje. To se moze objasniti kao i1 kod drugog ponovljenog mjerenja Prvog donjeg
filca, tako Sto Pick-up filc viSe ne odvodi onoliko vode koliko je odvodio dok je bio nov i
nekontamniran. Srednja izmjerena vrijednost koli¢ine vlage takoder u machine direction
poslije nipa iznosi 793 g/m? (783 g/m?, 797 g/m?, 801 g/m?). Razlika je vidljiva i u ovom
mjerenju te iznosi 163 g/m? u odnosu na prvo ponovljeno mjerenje. Kako je vidljivo iz
rezultata, razlika u koli¢ini vode u filcu gotovo da ne postoji. lako preSa vjerojatno i istiSce
vodu, Sprice ponovo vrate vodu u filc. Ovakvo stanje nije dobro i zahtijeva dubinsku analizu

problema na Tre¢em donjem filcu.

Upravo radi ovakvih saznanja su mjerenja mikrovalovima potrebna na stroju.

Srednja izmjerenja vrijednost u popreénom smijeru iznosi 761 g/m? (770 g/m?, 759
g/m?, 754 g/m?). Razlika prvog i drugog ponovljenog mjerenja je 152 g/m?, §to je u skladu s
prijasnjim mjerenjima. Jasno se vidi pad koli¢ine vode u filcu od posluzne prema pogonskoj
strani, no za razliku od prvog mjerenja, u ovom profil propusnosti ne daje oblik koji bi
odgovarao loSem radu Sprica na jednoj strani. Takoder, poviSenje koli¢ine vode, odnosno
promjerna trenda, pri kraju filca isklju¢uje moguénost pada podtlaka vakuumske Kkutije
udaljavanjem od ulaznog ventila i isklju¢uje mogucnost neravnomjerno postavljenog valjka.

Iz ovih zakljucaka vidljivo je kako je potrebna detaljnija provjera rada tog dijela press sekcije.

Srednja izmjerena vrijednost propusnosti (sa isklju¢enjem 3. mjerenja jer je uziman
premalen broj mjerenja u sekundi, iznosi je 452 ml/min ) je 467 ml/min (474 ml/min, 459
ml/min). Ona je manja od prvog ponovljenog mjerenja i rezultat je promjene strukture filca
uslijed presa i kontaminacije filca. Profil tre¢eg mjerenja je los, iz razloga Sto ne daje realnu
sliku stanja i iz tog razlog se odbacuje. Druga dva profila daju relativno stabilne profile, koji

rastu na mjestu gdje pada kolic¢ina vlage, odnosno gdje je filc bolje ocis¢en.
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4.5. Usporedbe profila prvog i ponovljenog mjerenja

Nakon mijerenja, rezultati su postavljeni jedan uz drugog, kako bi se jasno vidjela razlika
u novom filcu kojemu je struktura otvorena, i filcevima koji su nakon odredenog vremena

postigli predvidenu strukturu.

Pick-up - Water Content g/m?® History
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24,4 2018, 1181227 04.04.2018/ atromaxx.M | before nip 2. mjerenje! @: 657/ Days: 20
6.4.2018. [ 181227 04.04. 20187 atromaxx. M [ before nip 2. mjerenje [ &: 5507 Days: 2

Slika 88. Pick-up CD koli¢ina vode nakon 2 dana i nakon 20 dana

Kako je vidljivo na Pick-up filcu, profili su relativno sli¢ni, no postotak vode na
posluznoj strani je dosta vec¢i u odnosu na pogonsku Stranu. U tom dijelu se zadrzava vise
vode, §to znaci da je manje prohodan, odnosno kontaminiraniji na toj strani. Porast vlage na
pogonskojj strani filca, koji je star 2 dana, i pad vlage na pogonskoj strani na filcu starom 20
dana moze biti naznaka slabijeg pritiska valjaka na toj strani. Taj pad vlage znaci da ona
ostaje u papiru, odnosno da filc nije preuzeo vlagu iz papira. Pritiskom valjaka, novi filc nije
pod tolikim utjecajem presa, pa je pogonskoj i posluznoj strani relativno slican. Nakon

ostvarivanja veceg pritiska na posluznoj strani, filc upija vise vode.
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Pick-up - Permeability ml/min History
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2442018, 1181227 04.04. 2018 7 atromaxx. M | before nip FeltPerm 2. mjerenje [ @: 7447 Days: 20
6.4 2018, [ 181227 04.04. 2018 atromaxx.M / before nip FeltPerm 2. mjerenje/ &: 10737 Days: 2

Slika 89. Pick-up, CD propusnost nakon 2 dana i nakon 20 dana

Iz dijagrama propusnosti vidimo kako su profili sli¢ni oblikom, no velika je razlika
u samoj koli¢ini propusnosti. Jasno je vidljiva razlika svojstava filca prolaskom vremena,

prolaskom vremena propusnost filca opada.

1st press bottom - Water Content g/m?® History
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6.4.2018. / H0TZITEE | Albany /4.4.2018.  Dynatex Plus [ before nip 2. mjerenje/ @&: 4567 Days: 2
Slika 90. Prvi donji file, CD koli¢ina vode nakon 2 dana i nakon 20 dana
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Takoder, kod Prvog donjeg filca vidljiv je isti trend rasta koli¢ine vlage prolaskom

vremena.
1st press bottom - Permeability ml/min History
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Slika 91. Prvi donji, CD propusnost nakon 2 dana i nakon 20 dana

Profili propusnosti Prvog donjeg filca su zadovoljavajuc¢eg uniformnog oblika, te pad

propusnosti u 18 dana iznosi priblizno jednako kao kod onog na Pick-up filcu.

3rd press - Water Content g/m?® History
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Slika 92. Treéi donji, CD koli¢ina vode nakon 2 dana i nakon 20 dana
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Osim ocekivanog porasta vlage prolaskom vremena, vidljiv je i porast inicijalnih

odstupanja filca, koje su se vremenom pojacale.

3rd press - Permeability ml/min History
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Slika 93. Treéi donji, CD propusnost nakon 2 dana i nakon 20 dana

Kod Tre¢eg donjeg filca vidljiva je osjetljivost otvorenog filca na sve vanjske utjecaje,

dok je nakon 18 dana utjecaj tih faktora maniji.
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5. ZAKLJUCAK

Kao §to je pokazano, mjerenje press sekcije mikovalovima, nerazornom metodom,
mozemo dobiti uvid u kvalitetu papira jo§ za vrijeme rada stroja. lako papirna masa ima
veliku ulogu u kvaliteti papira, mehanicko i termodinami¢ko oblikovanje papira ima jos i veéi
utjecaj na samu kvalitetu. Ukoliko se papirna traka uspjesno formira na press sekciji, ne bi
trebalo biti problema do kraja procesa. Upravo iz tog razloga je press sekcija pod posebnim
povecalom.

U press sekciji voda se odvaja mehanicki te je bitno imati na umu slijedece: rad
valjaka, kvalitetu filca, rad $prici za ¢is¢enje i vakuumskih pumpi. lako postoje jo$ utjecaja
poput napinjaca i kemikalija koje se koriste za CiS¢enje, njihov utjecaj nije lako vidljiv bez
zaustavljanja stroja, koje je, kako je napomenuto u uvodu, izuzetno skup.

Iz svega navedenog vidljivo je da je nerazorno mjerenje mikrovalovima najbolja
opcija za brzo utvrdivanje mogucih problema s kvalitetom papira. Takoder moze dovesti do

velikih uSteda pravovremenim reagiranjem na znakove komplikacija.
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PRILOZI

l. CD-R disc
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