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WLODZIMIERZ KAWKA
MARIUSZ RECZULSKI

Zaklad Maszyn Papierniczych i Plytowych, Instytut Papiernictwa i Poligrafii, Politechnika Lodzka, Lodz

Konsolidacja wstegi papieru w prasie powietrzne;

Wstep

W ostatnich kilkunastu latach wprowadzono do maszyn pa-
pierniczych metode przedmuchowego odwadniania i suszenia
papieréw tissue, ktére nieco wczesniej zastosowano w wy-
tworstwie papierdow filtracyjnych (m.in. do filtracji ptynéw
spozywczych). Metoda ta zapewnia znacznie wieksza niz
w metodach konwencjonalnych wydajno§¢ odwadniania 1 su-
szenia papieru bez nadmiernego zageszczenia jego struktury.
Celem artykulu jest przedstawienie metody badan takich
proces6w na stanowisku do§wiadczalnym.

Opis stanowiska pomiarowego

Specyfika zbudowanego stanowiska pomiarowego jest
mozliwo§¢ jednoczesnej rejestracji iloéci wody, odprowadzonej
z prébek papieru i zmian gruboéci tych prébek w czasie ich
przedmuchowego odwadniania. Z mokrego arkusza (220 x
880 mm) papieru uformowanego na urzadzeniu typu ctp 18
firmy Allimans wycinano prébki o wymiarach 92 x 142 mm.

Nastepnie, probki umieszczano na przepuszczalnym sicie za-

mocowanym w specjalnej ruchomej ramce, zainstalowanej

w urzadzeniu przedmuchowym w taki sposéb, ze przez pe-

wien $cisle okreslony czas stanowity one dno komory ciénie-

niowej 1 poddawane byly dziataniu powietrza o zadanym ci$-
nieniu. Z tak powstatego arkusza wycinano réwniez probki do
pomiaru: poczatkowej suchoéci s, oraz grubosci b,. W czasie
procesu przedmuchowego odwadniania préobek, mozna mie-
rzy¢ w sposéb ciagly, iloé¢ odprowadzanej wody oraz filmowac
proces odksztatcania préobek w celu okre§lania zmian ich gru-
bosci. Schemat stoiska pomiarowego przedstawiony jest na
rys. 1.
W sklad stoiska wchodza nastepujace elementy:

— przedmuchowe urzadzenie odwadniajace — 9 wraz z oprzy-
rzadowaniem,;

— zbiornik ciénieniowy — I o pojemnoéci 3,5 m® (ciénienie do
600 kPa), do ktérego doprowadzano powietrze ze stacji
sprezarkowej poprzez osuszacz adsorpcyjny — 2;

— zespot rurociagéw — 31 — 4 o Srednicach 60 1 100 mm
z oprzyrzadowaniem obejmujacym zawor odcinajacy — 5,
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Rys. 1. Schemat stoiska pomiarowego, a) system urzadzen i apara-
tow, b) schemat urzadzenia doprowadzajacego powietrze z ruro-
ciagu do komory ci$nieniowej (kanalu przeplywowego)

zawor redukeyjny — 8 typu ZRC Z6 oraz zawor elektroma-
gnetyczny — 6 typu ZE 435 sterowany za pomoca, elektro-
nicznego regulatora czasowego — 7 o zakresie regulacji od 0
do 10 s;

— kamera filmowa typu Pentazet — 10 z taéma 16 mm wypo-
sazona w obiektyw o ogniskowej 125 mm z nasadka 1 : 1
1 przystosowana do wykonywania zdje¢ z czestotliwos$cia od
300 do 3000 klatek /s. Dodatkowe wyposazenie stanowit
optyczny znacznik czasu;

— mikrofalowy czujnik wilgotnoé§ci typu M/K Systems 400 R
zainstalowany bezposrednio pod wylotem z komory ci$nie-
niowej — 9 i shuzacy do ciggltego pomiaru iloéci wody odpro-
wadzanej z prébki papieru. Sygnat elektryczny z tego czuj-
nika (o czestotliwoéci wiasnej 1 kHz) podawany byt poprzez
wzmacniacz — 21 do oscyloskopu — 191 rejestrowany w jego
pamieci. Stosowano oscyloskop wielokanatowy z pamiecia
typu KR-7401 produkcji KAB i D-2 AE Radiotechnika
Wroctaw;

— aparatura kontrolno-pomiarowa.

Gléwnym elementem stoiska pomiarowego jest urzadzenie
przedmuchowe z komora ci$nieniowg — 9 wraz z zainstalowa-
nymi pod nig prowadnicami przesuwanej ramki pomiarowe]
1 elementami doprowadzajacymi powietrze.

Powietrze do komory ci$nieniowej (9) doprowadzane byto
rurociagiem — 4 o $rednicy 100 mm przez specjalnie zaprojek-
towane urzadzenie skladajace sie z dyfuzora — 24, wstepnej
komory ci$nieniowej — 27 1 dyszy — 28 doprowadzajacej powie-
trze do komory — 9. Wewnatrz dyfuzora i wstepnej komory
ci$nieniowej zainstalowano elementy, wywolujace turbulen-
cje powietrza: blache perforowana (@5/5) o gruboéci 1 mm wy-
konana w ksztalcie stozka o kacie 15° oraz kratownicé wyko-
nana z pocietej 1 odpowiednio powyginanej blachy o grubosci
0,75 mm (251 26). Dysza — 28 wykonana byla ze sklejki drew-
nianej klejonej wikolem. Wewnetrzna powierzchnia dyszy zo-
stata pokryta epidianem i nastepnie byta polerowana recznie.
Celem zaprojektowania i wykonania, przedstawionych na
rys. 1b elementéw doprowadzajacych powietrze do komory
ci$nieniowej — 9 bylo zminimalizowanie grubo$ci warstewek
przySciennych powietrza w tej komorze (do wartosci rzedu 3 +
4 mm) oraz zapewnienie jednorodnego pola predkosci powie-
trza w komorze nad badana probka papieru. Cienkie war-
stewki przy$cienne sa rozpraszane przez wystepy prowadnic
ramki pomiarowej 1 nie wywieraja wplywu na proces odwad-
niania probki.

Dla pomiaru ci$nienia powietrza p, w komorze — 9 zainsta-
lowano w niej manometr zegarowy — 16 oraz czujnik piezo-
elektryczny — 17 typu 4101 A 2 firmy Kistler, z ktorego sygnal
przekazywany byl poprzez wzmacniacz — 18 typu 4653 tej sa-
mej firmy do oscyloskopu — 191 rejestrowany w jego pamieci.

W obu prostopadtych do siebie bokach komory ci$nieniowe;j
— 9 wykonano otwory pomiarowe — 22, poprzez ktére wprowa-
dzono do érodka sonde anemometryczna typu 55 AZZ firmy
DISA (o czestotliwo$ci wtasnej 20 kHz) do ciaglego pomiaru
predkoSci przepltywajacego powietrza. Sonda ta wspélpraco-
wala z zestawem aparatury termoanemometrycznej firmy
DISA. Sygnat elektryczny podawany byt na oscyloskop typu
KR-7401i rejestrowany w jego pamieci oraz na woltomierz
cyfrowy V-540 Meratronik.

W czasie filmowania procesu odksztalcania probek papieru
sondy saq wyjmowane, a otwory pomiarowe zaslepione. Z boku
komory ci$nieniowej — 9 zainstalowano réwniez podéwietlacz
mikroskopowy prébki papieru — 11 sprzezony elektrycznie
z uktadem optycznym — 12 a zasilany poprzez autotransfor-
mator 1 tablice rozdzielczg — 13. Budowe 1 dzialanie przedmu-
chowego urzadzenia odwadniajacego zamieszczono na rys. 2
1 3 odpowiednie przekroje przez komore ciénieniowa, — 9.

Przesuwana ramka pomiarowa (Rys. 2) sklada sie z dwéch
czeSci — 2 1 3. Ramka wykonana jest ze stopu aluminium.
W jej obu czeSciach poprzez wciskanie ramek wewnetrznych
— 1, wykonanych z tekstolitu, zamocowane sg sita fosfo-
robrgzowe o numerze 22. Na sicie — 2 kladzie sie materiat
o przepuszczalno$ci powietrza, zblizonej do przepuszczalnosci
badanego papieru, a na sicie — 3 probke tego papieru. Ramka,
umieszczona na prowadnicach, jest przesuwana bardzo szyb-
ko za pomoca uktadu napedowego, wspélpracujacego z silni-
kiem wysokoobrotowym — 6. Byt to silnik szlifierki recznej
o liczbie obrotéw, réwnej 317 st. Uktad napedowy obejmuje
walki: napedowy — 71 prowadzacy — 8, oraz paski gumowe — 9
z zaczepami — 10. Po obu stronach ramki zamocowane sa pre-
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ty prowadzace — 5. W chwili poczatkowej ramka pomiarowa
— 4 usytuowana byta w takim polozeniu, ze jej pierwsza czesé
— 2 z wzorcowym materialem przepuszczalnym znajdowala
sie pod komorg ciénieniowa (stanowita jej dno), a zaczepy na
paskach — 9 byly tak ustawione jak to pokazano na rys. 2. Po
ustawieniu optymalnej wartosci ci$nienia w komorze ciénie-
niowej — 9, (Rys. 1) nastepowato bardzo szybkie przesuniecie
ramki w potozenie robocze, w ktérym dno tej komory stano-
wita druga (robocza) cze$¢ ramki — 8 z usytuowana na sicie
prébka papieru. Rozpoczynat sie proces przedmuchowego od-
wadniania badanej prébki papieru.
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Rys. 2. Komora ci$nieniowa urzadzenia przedmuchowego wraz
z prowadnicami ramki
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W miejscu uderzenia przedniej krawedzi ramki o podstawe
urzadzenia zainstalowano wktadke amortyzujaca. Réwnocze-
$nie z tym uderzeniem (po bardzo szybkim przesuwie) przed-
nia krawedz ramki wciska ramie mikrotacznika — 12 synchro-
nizujacego prace aparatury kontrolno-pomiarowej z potoze-
niem ramki oraz wlaczajacego elektroniczny regulator czasu
— 7, sterujacy zaworem elektromagnetycznym — 6 na ruro-
ciggu doprowadzajacym powietrze do urzadzenia przedmu-
chowego.

W czasie wykonywania pomiaréw pasek napedowy — 9 §li-
zgal sie w rowkach walca napedowego — 7, a zaczep — 10
utrzymywat prety prowadzace — 5, i ramke w stalym poloze-
niu. Wyjsciowe polozenie zaczepéw — 10 na paskach — 9, po-
kazane na rys. 2, umozliwialo uzyskanie przez silnik nape-
dzajacy — 6, odpowiedniej predkosci obrotowej, zapewniajace]
przesuw ramki z predkoécia ok. 20 m ™.

Czas przesuniecia ramki z polozenia poczatkowego w poto-
zenie robocze wynosit zaledwie 0,01 s, co przy stosowanym
pomiarowym przedziale czasu w granicach od 0,1 do 10,0 s
zapewniato wlasciwa dokladno§é pomiaréw. Na rys. 3 poka-
zany jest uktad optyczny, zainstalowany wewnatrz rury przy-
spawanej do korpusu komory nadmuchowej. Sktada sie on ze
zrédla $wiatla — 15, przesuwanej przestony — 16 oraz zespotu

Rys. 3. Komora ci$nieniowa urzadzenia przedmuchowego wraz
z ukladem optycznym

soczewek skupiajacych — 17. Jako zrodto $wiatla zastosowano
zarowke 30 W/6V typu Nava, ktéra ma widkno zarzenia bli-
sko banki szklanej 1 tym samym zapewnia o§wietlenie punk-
towe.

Przestona ma szczeline regulowang w zakresie od 0,1 do 1,0
mm. Zespo6t soczewek skupiajacych dawal wypadkowa ogni-
skowa réwna 90 mm.

Whnetrze rury optycznej i komory nadmuchowej zostato po-
malowane czarng farba matowa.

Umozliwia to filmowanie ruchu powierzchni odwadniane;j
probki papieru (wskutek jej odksztatcania sie) oraz precyzyj-
ne ustalenie zmian polozenia punktu $wietlnego na tej po-
wierzchni wzgledem utwierdzonego, po $rodku komory na-
dmuchowej, wskaznika — & o regulowanym potozeniu.
W przedniej cze$ci komory umieszczono szybke optyczna — 2,
przez ktéra mozna bylo obserwowaé proces odwadniania
proébki papieru.

Na opisanym stoisku, mozna mierzy¢ podstawowe wielko-
$ci charakteryzujace proces przedmuchowego odwadniania
prébek papieréw tj. zmiany w czasie t wydajnosci odwadnia-
nia @,(%) 1 grubosci papieru b(z).

Podsumowanie

Artykul stanowi pierwsza cze$é pracy dwuczeSciowej. Za-
wiera on oryginalna metodologie pomiaréw, opracowanych
w ramach rozprawy habilitacyjnej [1]. Wyniki pomiaréw
1 wnioski zostang opublikowane w drugiej czesci pracy. Byly
one juz czeéciowo publikowane w pracy [2].
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