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U presi papirnog stroja papir uobi¢ajeno prolazi
izmedu dva valjka, od kojih je jedan "tvrd" (elastomerna
obloga vede tvrdode), a drugi "mekan" (elastomerna
obloga manje tvrdoée). Primarna funkcija prese je pored
formiranja papira odredenog kvaliteta (suvoca, struktura
i sliéno) i odvajanje vode iz papira. Ovaj proces dogada
se u zoni, koju papiradi ¢esto nazivaju "NIP" zona. Zelja
svih papirasa je odvesti maksimalnu koli¢inu vode po-
modu prese, jer je mehanicko istiskivanje mnogo jeftinije
nego kasnije termiCko susenje papira u zoni susenja.
Sema formiranja papira u NIP-u zajedno sa dijagramom
distribucije pritiska prikazana je na slici 1 [1].

Da bi krivulja hidrauli¢kog pritiska vode u NIP-u bi-
la $to ravnomernija, a time formiranje papira optimalno,
proizvodadi papirnih strojeva u poslednjih desetak godi-
na forsiraju izgradnju presa na bazi takozvanog »shoe—
press« koncepta, koji daje veoma povoljne rezultate
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Slika 1. Formiranje papira i dijagram distribucije pritiska
Figure 1. Formation of paper and the distribution of pressure
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MEKSE OBLOGE VALJAKA - BOLJE
ODVODNJAVANJE (PRVA PRESA PAPIRNOG
STROJA PS 2, BELISCE, HRVATSKA)

U presi papirnog stroja se pomocu valjaka izmedu kojih prolazi papirna masa
formiraju zahtevane tehniCke osobine papira. Da bi se papir mogao odgovara-
juce formirati, na valjke se nanosi elastomerna obloga odredene tvrdo¢e. U
ovom radu pokazace se na prakticnom primeru da mekse obloge u nacelu da-
ju bolje rezultate u odnosu na procenat suve mase i strukturu papira. Sa strane
proizvodaca gumiranih valjaka, slaba strana mekanih obloga su veée deforma-
cije pa je teZe posti¢i dobru adheziju obloge na metalno jezgro valjka. Samo
najbolji proizvodadi u toj bransi sposobni su saviadati tako visoke zahteve.

narodito kod proizvodnje kartonskih, a u zadnje vreme
takode toaletnih papira [2].

Nazalost ili na sreéu, zavisi sa koje strane se gle-
da na problem, investiranje u Supresu zahteva ogromne
svote novca i ponekad se ne moze jednostavno primeni-
ti, pa se na ovom podrucju otvara Sansa za proizvodace
elastomernin obloga valjaka, koji odabiraju¢i povoljan
kvalitet elastomera i proizvodnjom meksih obloga valja-
ka mogu ipak simulirati koncept ravnomernijeg hidraulic-
kog pritiska u NIP-u bez ikakvih rekonstrukcija masina
osim, naravno, investiciie u novu oblogu valjka. Semat-
sko poredenie sva tri principa prikazano je na slici 2.

mekana obloga

Su presa

hidraulic¢ki pritisak

Slika 2. Najveli potencijal za istiskivanje vode iz papira se poka-
Ze kod Su prese (povsina pod krivom je najveca)

Figure 2 — The shoe press has the largest potential for removing
water from paper (the largest area under the curve)

PONASANJE ELASTOMERNE OBLOGE VALJKA
U NIP ZONI

Elastomerne (gumene) obloge valjaka ponasaju se
kao viskoelasti¢ni materijali, Sto znadi da pod napreza-
njem delimi¢no reaguju kao elasti¢no telo (npr. metalna
opruga), a delimi¢no kao fluid (npr. hidrauli¢ko ulje u ci-
lindru) [3]. Posledica takvog ponasanja je, da se jedan
deo uloZzene mehanicke energije (naprezanje) pretvara u
toplotu koja je posledica medusobnog trenja molekula u
polimeru. Ova "izgubljena" mehani¢ka energija rezultira
u porastu temperature u oblogi valjka i ukoliko odvajanje
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deformacija

opterecenje

odgovor idealno elasticnog tela

Slika 3. Pretvaranje mehanicke energije primenjene na oblogu u
toplotnu energiju

Figure 3. Transformation of mechanical energy applied on the
blanket into enthalpy

toplote iz valjka nije dovoljno intenzivno moze doéi do
degradacije (pucanja) obloge (slika 3).

Jasno je da kod meksih obloga dolazi do veéih de-
formacija, pa je i efekat pretvaranja mehanicCke energije
(koji se Eesto naziva i efektom histereze) u toplotu vedi.
To znadi, da proizvoda¢ gumene obloge, ukoliko Zeli po-
modi papirasu kod proizvodnje kvalitetnijeg papira oda-
biranjem mekse obloge valijka, mora veoma pazljivo
odabrati pravu recepturu za proizvodnju obloge valjka.

Ponasanje elastomerne obloge valjka u NIP-u pri-
kazano je na slici 4 [4]. Za fiziCko objasnjenje tog proce-
sa razvijeni su veoma sloZeni teoretski modeli koji se u
praksi ipak moraju kombinirati sa odredenim iskustvom
da bi dobili prave rezultate.

ADHEZIJA METALA | ELASTOMERA

Kao sto je re¢eno, ukoliko proizvodac elastomerne
obloge valika Zeli napraviti meksu oblogu, onda sa je-
dne strane mora biti pazljiv na pojavu tz. histereze, opi-
sane u prethodnom delu ovog ¢&lanka. Posto su

Tvrdi valjak

Mekani valjak

Slika 4. Prikaz ponasanja obloge mekanog valjka u NIP-u
Legenda: A — ulazak u NIP — relaksirana obloga; B — ulazna defor-
macija — veliko raztezanje i velika brzina deformacije gume; C —
sredina NIP-a — velika deformacija obloge (unosenje mehanicke
energije); D — izlazna deformacija — veliko raztezanje i velika brzi-
na deformacije gume; E — izlazak iz NIP-a — povratak obloge u
originalno stanje

Figure 4. Presentation of the behavior soft blanket of the in the NIP
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izgubljena (disipativna) energija - toplota

Slika 5. Sema poprecne deformacije u oblozi
Figure 5. Schematic presentation of the lateral deformation of the
blanket

deformacije mekSe obloge kod istog linijskog pritiska
vece nego kod tvrde obloge, postavlja se pitanje i kakva
je odgovaraju¢a adhezija elastomera na metalno jezgro.
Naime, odvajanje elastomera od jezgra dovodi do oste-
éenja obloge i time havariju na papirnom stroju. Da bi
profil popreénih deformacija obloge u blizini jezgra bio
povoljniji, proizvodadi obloga &esto primenjuju princip
proizvodnje obloge u dva ili viSe slojeva razli¢itih tvrdo-
¢éa, time da je tvrda obloga blize jezgru (poprec¢na defor-
macija obloge u blizini jezgra na taj je nacin manja,
slika 5).

Sa druge strane tvrde obloge imaju fizi¢ko—hemij-
ski gledano u nacelu maniji afinitet do metalne povrsine
jezgra nego mekse obloge, pa je kompanija Schéfer iz
Nemacke, dija se tehnologija upotrebljava i u firmi Sava—
Schéfer d.o.o., dosla do jednog univerzalnog troslojnog
reSenja: mekse, tvrde, mekse (slika 6). Ono optimalno
reSava sve spomenute probleme, uz to prvi meksi sloj
(koji je veoma male debljine) preuzima na sebe moguce
vibracije na valjku kad isti radi u stroju. Takvo reSenje bi-
lo je upotrebljeno i na konkretnom primeru u tvornici pa-
pira Belisce, sto ée se pokazati u nastavku ovog Clanka.

Mekani - funkcionalni sloj obloge

Tvrdo
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Slika 6. Troslojno resenje spre¢ava odvajanje obloge od jezgra
Figure 6. Three—layer solution for preventing detachment of the
blanket from the core

PROBLEMATIKA PRVE PRESE PS 2 BELISCE

Na papirnom stroju br. 2 u Belid¢u najéesce se
proizvodi "testliner" gramature 127 g/mz, brzina stroja je
550 m/min, a Sirina papira 5,6 m. Rekonstrukcija prve
prese (slika 7) bila je izvedena 1998. godine, pod linij-
skim naprezanjem od 80 kN/m radila su dva jednaka
valjka sa rilovanim oblogama tvrdoée 1-2 P&J (veoma
tvrdo) noseéi komercijalno ime Ventex obloge. U Beliséu
nisu bili zadovoljni sa funkcioniranjem prve prese zbog
slededih problema:
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Slika 7. Prva presa PS 2 Belis¢e
Figure 7. The first press of PS 2 Belisce

+ na valjcima u paru &esto je dolazilo do pojava vi-
bracija,

« formiranje papira (struktura) bilo je nezadovolja-
vajuce,

* dolazilo je do markiranja papira,

* potrebna je bila upotreba filceva relativno visokih
gramatura (1800 g/m2 donji filc, 1620 g/m2 gornji filc;
znadi oba valjka ekipirana su filcevima), sto znadi veliki
trosSak na filcevima,

Tabela 1. Uporedenje varijanti
Table 1. Comparison of the variants

* potrebno je bilo redovno meseéno pranje filceva
jer su se isti brzo zaprljali papirnom masom.

Problem je probao resiti jedan predstavnik konku-
rentske firme, ugradnjom obloga od tvrdoce 6 P&J (ma-
lo mekse nego originalno) ali nije bio uspesan.

ANALIZA PROBLEMA - PREDLOG ALTERNATIVA

U teorijskoj analizi problema bile su razmatrane
mogucénosti:

+ Beligée 0: postojeca varianta sa rilovanim VEN-
TEX oblogama,

+ BelisSée 2; isto kao Beli§ée 0, s time da je tvrdo-
éa obloge smanjena na 25 P&J (mekse obloge),

« Belisée 3; kao Belisée 2, s time da se umijesto ri-
lovanja izvede slepo busenje obloga,

+ Belis¢e 5: kao BeliS¢e 2, ali sa kombinacijom ri-
lovanja i slepoga busenja.

U tabeli 1 i na slici 8 (izvor podataka kompanija
TRIAD Avstrija, kooperanat) moZe se videti uticaj prome-
njene tvrdoée na Sirinu NIP—a i veli¢inu hidrauli¢kog pri-
tiska u NIP-u. Uoéljivo je da meksa obloga znacajno
utiée na povecanje Sirine NIP-a i smanjenje maksimal-
nog hidrauli¢kog pritiska u NIP-u. Pored toga mozemo
videti, da dodatna obrada obloge (slepo busenje i kom-
binacija rilovanje/slepo busenje) doprinosi vecoj Sirini

®
vs TRIAD i
Belis¢e 0 Belisce 2 Belis¢e 3 Belis¢e 5

PM 2, Presa 1 PM 2, Presa 1 PM 2, Presa 1 PM 2, Presa 1
Brzina (m/min) 550 550 550 550
Pritisak (kN/m) 75 75 75 75
Broj Nipova 1 1 1 1
Duzina valjka (m) 56 56 5,6 56
Kvalitet papira ( g/m?) LINER, 127 LINER, 127 LINER, 127 LINER, 127

valjak 1 | valjak 2 | valjak 1 | valjak 2 | valjak 1 | valjak2 | valjak 1 | valjak 2

Presvlaka valjka GUMA GUMA GUMA GUMA GUMA GUMA GUMA | GUMA
Tvrdoéa ( P&J) 2 2 25 25 25 25 30 30
Preénik (mm) 935 935 935 935 935 935 935 935
Debljina (mm) 12,5 12,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5
Rila (mm) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Most (mm) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Dubina (mm) 2,8 2,8 2,0 2,0 2,0 2,0
Otvorena povrsina — rile (%) 21,6 21,6 21,6 21,6 21,9 21,9
Slepe rupe — precnik (mm) 2,5 2,5 2,5 2,5
Otv. povrs. — slepe rupe (%) 15 15 15 15
Dodatne slepe rupe — precnik (mm) 2,5 2,5 2,5 2,5
Otv. povrs. — dodatne slepe rupe (%) 7,6 7,6 7,6 7,6
Suma otvorenih povsina (%) 21,6 21,6 21,6 21,6 22,8 22,8 39,7 39,7
Sirina NIPA (mm) 17,22 57,08 57,34 65,12
Maksimalni pritisak (MPa) 5,53 1,67 1,66 1,46
Specificna frekvencija (1/s) 3,12 3,12 3,12 3,12
Protok vode (mI/m2) 298 582 1.446 2.629
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Slika 8. Uticaj promene tvrdo¢e obloge na Sirinu NIP-a (kvadrat) i
hidraulicki pritisak (trougao)

Figure 8. Influence of the hardness of the blanket on the size of
the NIP zone and the hydraulic pressure

NIP-a i smanjuje hidrauli¢ki pritisak. Razlog je u tome,
da dodatna obrada proizvodi tz. otvorenu povrsinu oblo-
ge, koja utice na efekat dodatnog »omeksanja« obloge
koja se kod naprezanja moze istezati i u prazan prostor
(rupe irile).

Sa druge strane je jasno, da dodatna obrada (bu-
Senje i rilovanje) ima svoje granice, jer se smanjenom
povrsinom elastomera povecava specificno naprezanje
§to ne moZze da izdrzi svaki elastomer.

Ako se zaboravi dodatno slepo busenje i rilovanje
(slike 8 i 9) moze se videti uticaj promene tvrdoée elas-
tomerne obloge na Sirinu NIP-a i maksimalni hidraulicki
pritisak u NIP-u. Upotrebom obloge tvrdoée 25 P&J um-
esto originalnih 2 P&J sirina NIP-a se povecava za faktor
vedi od 1,5, a hidrauli€ki pritisak pada na manje od polo-
vine originalnog. Potrebno je napomenuiti, da su ovi pro-
ratuni izradeni uz zanemarivanje Uuticaja filceva, pa se
konkretne brojke mogu upotrebiti vise kao pokazatel]
trendova nego kao apsolutni rezultat.

IZBOR RESENJA

Na osnovu konsultacije sa struénjacima firme Sa-
va-Schafer d.o.o. u Belis¢u je odlué¢eno, da se u masinu
ugradi sledeé¢a kombinacija valjaka: obloga kvaliteta
ZP1*, tvrdoce 25 P&J, dodatno slepo busenje, otvorena
povrsina 22,8% (originalno 21,6%).

Dodatno rilovanje nije bilo izabrano zbog mogu-
énosti prevelike deformacije (zatvaranja) rila u eksploata-
ciji, do ¢ega moze dodi prilikom upotrebe relativno
mekih obloga. Rupe proizvedene slepim busenjem se u
tom slucaju ponasaju mnogo bolje.

*ZP1 — specijalna guma na bazi HNBR kaucuka (hidrogenirani
NBR kaucuk), ekstremno otporna na abraziju, veoma stabilna u
uslovima povisene temperature, sa visokim modulom elasti-
¢nosti; primenjuje se na najteZim pozicijama valjaka (usisne, sle-
po busene prese sa velikim pritiscima), uspesno se upotrebljava
kao alternativa poliuretanskim oblogama [5].

188

Hidrauli€ki pritisak u NIP-u w02 P&
6,6 P&
6,0 e 11,2 P&J
—o=—15,8 P&J
5,0 :
—0=20,4 P&J

>
[=]

| ==o==25 P&J

g
o

Specifiéni pritisak
w
©

-30 -20 -10 0 10 20 30
Sirina NIP-a [mm]

Slika 9. Hidrauli¢ki pritisak u NIP-u kod promene tvrdo¢e elasto-
merne obloge

Figure 9. The hydraulic pressure in the NIP as a function of chan-
ging the hardness of the elastomer blanket

DISKUSIJA REZULTATA

Ugradnjom meksih obloga pokazalo se, da proble-
mi sa vibracijama valjaka nema. Posto je hidrauli¢ki priti-
sak manji, manje su i Sanse da dode do prekida ili
faltanja papira u presi. Odvodnjavanje u presi je bolje, a
time je formiranje papira bolje i suhoc¢a papira ravnomer-
nija. Posto je pretakanje vode kroz filceve vede, oni se
manije prljaju.

Detaljnija istrazivanja jos nisu napravljena, ali se
kao moguénost poboljSanja u buduénosti pokazuju sle-
dedée mere:

e promena gramature filceva sa 1620 g/m2 na
1450 g/m2 znhadila bi ustedu troskova,

« povedanje linijskog pritiska u NIP-u prouzroko-
valo bi jo§ vedu suhodu papira uz napomenu, da to
omogucéava veoma napredni ugradeni elastomer (slika
10),

Slika 10. Ugradeni valjci sa ZP1 oblogom u prvoj presi PM2 Beli-
sée

Figure 10. The installed rollers with ZP1 blankets in the first press
of PM2 Belisce
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* ugradnja malo tvrdih obloga (npr. 15 P&J) ali po-
red busenih i dodatno rilovanih, da bi se jo§ dodatno
povecala kona¢na suhoca papira.

Na kraju treba napomenuti, da sva dodatna meha-
ni¢ka obradivanja obloge (slepo busenje, rilovanje) sma-
njuju efektivnu povrsinu obloge pod naprezanjem, pa se
time povecéava specifi¢no naprezanje. Dosadasnja iskus-
tva govore, da uz upotrebu naprednih obloga otvorena
povrsina moze biti i preko 40%, a da obloga to izdrzi.
Nesto takvo u proslosti bilo je moguée samo kod poli-
uretana, a klasi¢nhe gume nisu bile u stanju da izdrze
otvorenu povrsinu koja je veéa od 20%. | zbog toga ZP
obloge mogu se okarakterizirati kao alternativa poli-
uretanu.

SUMMARY
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SOFT ROLL LININGS - BETTER CONDUITS (FIRST PRESS OF THE PS 2,

PAPER MACHINE, BELISCE, CROATIA)
(Professional paper)

Iztok Dolenc, Sava-Schéafer d.o.o., Kranj, Slovenija

Paper with demanding technical properties is formed in the press of the paper

Key word: Paper ¢ Paper machine

machine when the paper pulp is passed between the rolls. In order to form * Rolls ¢ Solft roll « Mechanical

paper in the appropriate manner, an elastic lining with particular stiffness is
spread over the rolls. In this study a practical example of how softer linings
generally give better results concerning the percentage of the dry part and
the paper structure is presented. From the rubber roll manufacturers’ point of
view, the weak side of soft linings lies in greater deformations, which present
difficulties in obtaining good adhesion between the lining and metal core of
the roll. Only the best manufacturers in the industry can match such high

demands.

characteristics « Soft blanket «

Klijuéne reci: Papir ¢« MehaniCke
karakteristike ¢ Papirmi stroj
Presa « Obloge
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