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1. UvVOD

Davne 1884. godine kada je bogati industrijalac S.H. Gutmann u Belis¢u je sagradio tada
najvecu europsku pilanu za prorez hrasta. Uz nju se potom razvila proizvodnja tanina, bacava,
parketa, briketiranog ugljena, destilacije drva, a doslovno na livadi nastajao je grad Belisc¢e. Od
1960. godine temeljna djelatnost Belis¢a d.d. postaje tvornica poluceluloze, ambalaznog papira i
ambalaze, pa je Belis¢e d.d. vode¢a kompanija papirne i ambalazne industrije jugoisto¢ne
Europe. Zbog velikog utjecaja na trzistu u Hrvatskoj, Sloveniji, Srbiji i Makedoniji Belis¢e d.d.
od 1992. godine prerasta u regionalnu kompaniju.

Kao primarna sirovina koristi se stari i reciklazni papir, a manjim dijelom drvna sirovina.
Proizvodni proces i poslovanje osmisljeni su po sistemu kruznog tijeka. Uporaba sakupljenog
otpadnog starog papira obavlja su u tvornici poluceluloze i papira u Belis¢u, a proizvedeni
ambalazni papir plasira se u razne tvornice ambalaze. Zahtjevna tehnologija podrazumijeva
stabilan rad strojeva i znanje ljudi koji ih opsluzuju kako bi proizveli kvalitetni ambalazni papir

te potom ambalazu za pakiranje raznih vrsta proizvoda.

Papir i ambalaZa ckosnica su
Zivota irada BelScadd

elocped oy Aurea-Grupa

Slika 1.1. Papir i ambalaza okosnica su zivota i rada Belis¢a d.d. [1].
Proizvodnja papira jedan je od najslozenijih industrijskih procesa u svijetu danas. U prvom dijelu
rada opisan je proces proizvodnje papira na papir stroju 2 u tvornici papira u Belis¢u, koji je u
pogonu od 1974. godine i radna brzina mu je 700 m/min te godiS$nje proizvede 110 000 t. Brzina
procesa i zahtjevi kvalitete proizvoda zahtijevaju najsuvremenija mjerenja i tehnike kontrole
kako bi se postigli kvalitetni ciljevi. Tema ovog rada je jedan vazan dio papirnog stroja koji u
sebi sadrzi niz senzora i1 ostalih kontrolnih sustava sklopljenih u mjernoj platformi sa
odgovaraju¢om komunikacijom 1 kontrolnom sobom, $to je prikazano u drugom dijelu rada.
AccuRay 1190 je procesni mjerni 1 upravljacki sustav za kontrolu kvalitete papira, proizvod
tvrtke ABB (engl. Asea Brown Boveri) koja se bavi energetikom i automatizacijom te
elektrotennikom. Treci dio rada odnosi se na senzore koji se nalaze u mjernoj platformi. Sustav
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koristi razne senzore i kontrolne znacajke za zadovoljavanje odredenih kontrolnih ciljeva. U
ovom radu za primjer je naveden papirni stroj 2 iz Tvornice papira u Belis¢u, na ¢ijoj se mjernoj
platformi koriste senzori za provjeru vlage i mase papira koji su za rad na tom stroju najvazniji.
Platforma pomic¢e mjerne senzore kroz papir te preko mrezne komunikacije s ra¢unalom prenosi
parametre koji su izmjereni na senzoru. Posljednji dio rada odnosi se na informacije i kontrolu
sustava koji se obraduju preko sustava SCADA u kontrolnoj sobi s racunalima, gdje se vrsi
obrada podataka. Takoder su opisani i prikazi na ra¢unalu, gdje se moze vrSiti daljinska kontrola

i upravljanje samim sustavom proizvodnje i kvalitete papira.



2. PROCES PROIZVODNJE PAPIRA NA PAPIRNOM STROJU 2

Proces proizvodnje papira na stroju za papir zapocinje tako $to u njegove spremnike za procesnu
masu dolazi ranije pripremljena masa gdje se mijeSa sa ostalim dodacima potrebnim za izradu
papira. Takva smjesa tvari, vlaknasta sirovina, koristi se za izradu razli¢itih vrsta papira. Masa
koja se nalazi u spremniku sadrzi u prosjeku 4-5 % suhe tvari. Za nalijevanje na stroj potrebno je
takvu masu dodatno razrijediti na 0.1 do 1.3 % suhe tvari. Taj postupak se vrsi preko naprava za
¢iS¢enje u viSe stupanjskim cCista¢ima. Preko regulacijskog sustava takva proc¢is¢ena masa se
dovodi na papirni stroj. Cijeli proces proizvodnje papira moze se smatrati sustavom za
uklanjanje vode. Na pocetku procesa papirnog stroja (engl. headbox) ima oko 1 % suhe tvari dok
na Kraju procesa, na rolama za papir (engl. reel) ima oko 95 % suhih tvari.

Opcenito, stroj za papir se moze podijeliti na Cetiri odjeljka: odjel za oblikovanje smjese papira,
odjel za presanje, odjel za susenje i odjel za namatanje [2].

Machine Direction
Fourdrinier Table ¢ 4
Steam Box

Scanning Sensor
Slice Lip

Headbox

Dilution Actuators Water Spray Induction Heating Reel

L | S J | ] | J
T

T T ]

Forming Section Press Section Drying Section Calendering Section

Slika 2.1. Prikaz papirnog stroja [3].

U odjeljku za oblikovanje i izradu papira koristi se beskona¢no sito odgovarajuce duzine i $irine
kojim se formira povrSina papira. Takva povrSina odlazi do usisnih komora i sitovog valjka koji
poti¢u uklanjanje vode gravitacijskim i usisnim mehanizmom. Upotrebljava se za izradu svih
vrsta papira gdje se uzima u obzir odgovarajuca gramatura 1 debljina lista.

Odjel za presanje je produzetak postupka uklanjanja vode koji je zapoceo na situ za oblikovanje
procesa. Sastoji se od valjaka koji istiskuju vodu i uévrS¢uju papir u isto vrijeme te se tako
poboljsava glatkoca 1 ¢vrstoca papira. VeCom ¢vrsto¢om koja se postigne u odjelu za preSanje, u
odijelu za susenje ¢e se uociti bolja iskoristivost.

Takva povrsina dolazi u predjel za susenje papira koji obuhvaca vise cilindara koji se zagrijavaju
visokim temperaturama i visokotlaénom parom. Ta toplina se iz pare prenosi na povrSinu papira
kroz rotirajuce cilindre i tako smanjuje koli¢inu vode u papiru. Na ulazu u ovaj dio stroja

¢vrstoca je bila oko 50% dok je na izlazu iz istog oko 95 % S$to odgovara specifikaciji vlage



gotovog proizvoda. Na suSenje papirnog procesa utjece temperatura vodene pare, brzina rada
papirnog stroja, temperatura i vlaznost zraka, debljina lista i gusto¢a papira. Time se povecava
¢vrstoca a gubi elasti¢nost. Papir koji napusta susni dio papirnog stroja je zagrijan pa se hladi
prelazeci preko vise valjaka hladenih vodom koji mu vracaju elasti¢nost.

Odjel za namatanje predstavlja zadnju fazu izrade papira, sastoji se od valjka i namatala papirne
role [2].

Slika 2.2. Prikaz gotovih rola papira [4].



3. SUSTAV KONTROLE KVALITETE PAPIRA NA PAPIR STROJU 2
Proizvod od samog pocetka proizvodnje na pocetku stroja (engl. headbox) pa do samoga kraja
(engl. reel) prolazi kroz niz kontrola i pretvorbi u cilju postizanja $to bolje kvalitete. AccuRay
1190 je procesni mjerni i upravljacki sustav za aplikacije papira na bazi SCADA sustava
kontrole sustava. Sustav koristi razli¢ite senzore i kontrolne znalajke za zadovoljavanje
odredenih kontrolnih ciljeva [5].
Sustav se sastoji od sljedecih glavnih hardverskih jedinica:

o Kabinet za elektroniku

e Operacijski sustav

e Platforma

e Pogoni

e Pisaci za ispisivanje izvjesc¢a sustava kontrole

Cantrol Room
g :
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Printer
A
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Slika 3.1. Prikaz sustava kontrole [5].
Platforma pomice mjerne senzore lijevo-desno kroz papir te tako prikuplja mjerenja sa cijelog
obujma papira. Platforma je smjeStena na samom kraju papirnog stroja prije valjaka za
namatanje papira. Medutim, dodatne platforme mogu se nalaziti na razliitim mjestima u

papirnom stroju. Vrsta platforme ovisi o funkciji i lokaciji platforme.
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—

Slika 3.2. Prikaz mjerne platforme [5].
U nastavku su prikazane slike iz tvornice papira u BeliS¢u, gdje se na papirnom stroju 2 nalazi

mjerna platforma za provjeru kvalitete papira.

Slika 3.4. Prikaz mjerne platforme
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Control Room
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Slika 3.5. Komunikacija nadzornog sustava [6].
U kontrolnoj sobi, koja je odvojena od proizvodnog procesa, nalaze se ra¢unala na kojima se vrsi
obrada podatka i kontroliranje sustava preko System 800xA SCADA sustava. Iz te sobe moguce
je daljinski upravljati samim pogonom preko mrezne komunikacije racunala i samog pogona te

se tako na brz i lak nafin moze upravljati samim strojem i njegovim pojedinim dijelovima sa
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jednog mjesta. Takoder, mogu se mijenjati razredi proizvodnje papira. Nadzorni sustav i kontrole

sustava opisane su u nastavku rada [5].

“d

W=

—

Slika 3.5. Prikaz kontrolne sobe [5].



4. SENZORI INTEGRIRANI U MJERNOJ PLATFORMI

4.1. Senzor vlage
Rad senzora temelji se na tome da infracrvena (IR) karakteristika vlaznosti omogucuje procjenu
vlage papira na papirnom stroju. IR senzor vlage se skenira naprijed-natrag preko stroja kako bi
prikupio podatke za prikaz izvjesca i kontrole vlage u kontrolnoj sobi [7].
Znacajka IR mjerenja vlage sastoji se od sljedeceg:

e senzor

e tekuca rashladna jedinica- odrzava zeljenu temperaturu senzora

e operacijski sustav- obraduje podatke prikupljene na senzoru

Source Module Paper Detector Module

Detector

Filter Wheel Voltage

Rotation

f

Reflector

!
-

Regulator

PbS Detector
(Lead Sulfide)

IR Source Lamp

Slika 4.1. Struktura senzora za provjeru vlage [7].
Glavni dijelovi senzora za provjeru vlage papira su: infracrveni izvor, detektor i filteri. Na slici je
prikazano kako su IR lampa i filteri sredstva za stvaranje zeljenog zraCenja, lampa s izvora je
Sirokopojasni izvor infracrvenog zracenja i emitira zraCenje na mnogo razli¢itih valnih duljina.
Filteri se koriste za prolazak samo kroz one valne duljine koje ¢e biti korisne za mjerenje.
Sredstvo za otkrivanje izvornog zracenja oznaceno je kao detektor plina, primanjem izravnog
zraCenja detektor ga pretvara u elektronicke signale te mijenja otpor kao funkciju koli¢ine

infracrvene energije koja se pojavljuje na detektoru [7].
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Slika 4.2. Infracrveni spektar [7]

Princip mjerenja je da svaki materijal odrazava ili apsorbira svjetlosnu energiju. Kada se tvar

ozraci infracrvenim zracenjem, apsorbira samo odredene valne duljine zracenja i dopusta

drugima da produ. Uzorak apsorpcije u odnosu na valne duljine zove se apsorpcijski spektar.

Budu¢i da razliciti spojevi (kao §to su voda i papir) imaju razli¢itu molekularnu kompoziciju,

imat ¢e razliCite apsorpcijske spektre.

Mjerenje se takoder bazira i na odabiru valne duljine pri kojoj dolazi do male apsorpcije i druge

valne duljine pri kojoj dolazi do neke apsorpcije zbog vece prisutnosti vlage (vode). Kod

prisutnosti drugih ¢imbenika (vlakna) apsorpcija je jednaka referentnoj valnoj duljini. Omjer ta

dva signala odnosi se na koli¢inu prisutne vode. Signali su vremenski multipleksirani rotacijom

filtarskog kotaca [7].

Omjer je elektri¢ni signal izraCunat formulom:

gdje je:
e R-omjer
e |- detektirani intenzitet referentnog signala
e |, - detektirani intenzitet signala apsorpcije ili mjerenja

Dodavanjem viSe filtara na kota¢, moZe se formirati viSe omjera:

(4-1)



R, =2 (4-2)
R, =12 (4-3)

Uzimanjem omjera normalizirati ¢emo uc¢inke kao §to su:
e varijacija intenziteta izvora
e promjene osjetljivosti u detektoru
e ucinci prigusena zracenja
o cfekti rasprSenja zraCenja
e odstupanja senzora [7].
Za sve gore navedene utjecaje glavni ucinak varijacije bio bi promjena intenziteta oba signala u

detektoru (R i A) no tu varijaciju poni§tavamo omjerom:

G=———1 (4-4)

gdje je:

e G - omjer signala u detektoru

e R A -analogno-digitalne (A / D) vrijednosti signala detektora

e K - konstanta utvrdena tijekom standardizacije [7].
Jedan se oduzima tako da G pocinje na nuli kada su oba signala ista, ali ¢e se povecati kada se
apsorpcija odvija u signalu A.
Senzor vlage ne zahtijeva ovaj signal za izraCunavanje postotka vlage. Sve informacije potrebne
za izraCunavanje postotka vlage sadrZane su u Cetiri infracrvene valne duljine.
U ovom senzoru formiraju se dva omjera. IR: je standardni signal vlage prijenosa i
proporcionalan je tezini vode. Drugi omjer, IRz, proporcionalan je tezini vlakana. Princip koji se
koristi za ovaj senzor je da svaki utjecaj koji uzrokuje pogreske u omjeru tezine vode IR: takoder
uzrokuje pogreske u omjeru tezine vlakana IR2. Bilo koji omjer tezine koji se uzima zasebno
podlozan je pogreskama u mjerenju ako se koristi za oznacavanje tezine vode ili vlakna. Zbog

toga se ta dva omjera mogu izraziti u obliku jednadzbe:

IRy
IR,

X= (4-5)

gdje je:

e X -—omjer tezine

e |R1-tezina vode

e IR; - tezina vlakana
Ova jednadzba se koristi zbog utjecaja na mjerne pogreske, i suzbijanje mjernih pogresaka koje
utjeCu na IR1 1 IRz ali ne utjec¢u na njihov omjer kao $to su:
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e varijacija specifi¢nog koeficijenta rasprSivanja
e (Cada na papiru

e pritisak tlaka

uc¢inak odstupanja senzora [7].

Omjer X= % ima izvrsnu korelaciju s postotkom vlage (% M) tako da se za izraCunavanje
vlage koristi formula:
% M =f (X) (4-6)

gdje je:

e 9% M — postotak vlage

e f(X)— funkcija omjera tezina [7].
4.2. Senzor teZine
Papir prolazi kroz zra¢ni raspor koji razdvaja izvor i detektor. Izvor emitira zracenje Cestica koje
se oblikuje u zraku geometrije izvora. Zracenje prolazi kroz zracni raspor te papir a zatim u
glavu detektora. Glava detektora sadrZi ionizacijsku komoru ispunjenu plinom. Zracenje udari u
plin 1 stvara ionske parove kao S$to je prikazano na slici 1 dolje. Obrada mjerenja ukljucuje
pretvorbu zracenja na elektronicki signal, a zatim pretvara elektroni¢ki signal na smisleno
mjerenje. STLK-11 i STLP-3 senzori tezine mjere beta prijenos zracenja kroz papir. Beta
zraCenje sastoji se od velikih brzina elektrona emitiranih iz jezgre radioaktivnog elementa.
STLK-11 koristi izotop Kryptona atomskom tezinom 85 (85Kr). STLP-3 koristi radioaktivni
izotop Prometanja atomskom tezinom 147 (147Pm).PovrSinska teZina papira kroz koji mogu
proci beta zrac¢enja proporcionalna je energiji zracenja. Visoka energija zracenja je prodornija od
nisko energetskog zracenja. 147Pm emitira nizu energiju beta zracenja od 85Kr. Zbog te razlike
u energiji, mjerni raspon za dva senzora je drugaciji [8].

Tablica 4.1. Prikaz raspona tezine [8].

Tip senzora Mjerno podrucje Izmjerene vrijednosti
STLK-11 15 do 800 g/m? 15 do 550
STLP-3 5do 170 g/m? 5do 120

Detektori zra¢enja u STLP-3 i STLK-11 su ionske komore (Slika 4.3.). lonska komora je plinski
napunjeni cilindar s unutarnjom elektrodom. Visok napon (obi¢no 800 VDC) prikljucen je preko
elektroda ionske komore. Kada beta-zracenje ulazi u komoru, ionizira se dio plina (slobodni
elektroni). Prije nego se slobodni elektroni i ioni mogu ponovno spoje, elektricno polje

inducirano visokim naponom uzrokuje njihovo odmicanje jedni od drugih, prema elektrodama.
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Kako se ioni i elektroni skupljaju na elektrodama, u nekom vanjskom krugu nastaje mala
elektri¢na struja, ta struja se pojatava pomocu elektrometra. Elektrometar je uredaj za mjerenje

velike ulazne impedancije za prepoznavanje vrlo niskog strujanja, manjeg od 108A [8].

|

L * Electrometer
|
_ #+ -
Ground High Vit
lon Chamber
Signal —
isotope Sowce [

Slika 4.3. Struktura senzora tezine [8].
Signal ionske komore se pretvara u prijenosni signal. Prijenos se mjeri u odnosu na signal u
punoj skali. Frakcijski prijenos prikazan je kao:
=1 4-7)

gdje je :
e T = frakcijski prijenos
e |, = Razina signala otkrivena izvan listova bez procesa u praznini
e | =Signal detektiran s procesom u jazu [8].

Kako se tezina povecéava frakcijski prijenos (T) se smanjuje (Slika 4.4.).

Fractional
Transmission

MWwhho=~Noo =

Increasing Basis Weight —

Slika 4.4. Frakcijski prijenos [8].

Funkcija (Slika 3.4.) je priblizno logaritamska. Jednostavna jednadzba za ovo je:
T= gluxB0 (4-7)

gdje je:
e e = prirodna logaritamska baza ( e=2.718)
12



e BW = temeljna tezina lista (debljina vremena gustoce)

e U = koeficijent pri gusenja [8].
Napon pred napona iz vanjskog napajanja, spojen na ionsku komoru, uzrokuje da ioni prolaze
kroz plin do elektrode, stvarajuci elektri¢nu struju. Koli¢ina proizvedene struje proporcionalna je
koli¢ini zraéenja koja udara u detektor. Visokoudinkovito pojacalo s otprilike 10° omskom
impedancijom pretvara struju od 107 do 10° u napon. Jo§ jedno pojacalo pretvara napon u
rasponu od 0 do 10 V istosmjerne struje (VDC). Ova dva pojacala funkcioniraju kao
elektrometar.
Izlazni elektrometar je priblizno logaritamski invertan tezini, tj. bez procesa u mjerilu, izlaz ¢e
biti visok (otprilike 10 VDC). Kao §to se povecava temeljna teZina procesa proizvodnje, izlazni
snop elektrometra se eksponencijalno smanjuje.
Odnos izmedu dvije mase i signala elektrometra prikazan je u krivulji priguSena prikazanoj na
slici (slika 4.5.). Pojam CSD (podjela srediSta) daje relativnu podjelu signala na signal
elektrometra. Tisu¢u CSD ili 100 posto signala elektrometra ne odgovara ni jednom procesnom
materijalu u zra¢nom rasporu. Pet stotina CSD odgovara 50 % zrafenja materijala u zranom
rasporu 1 50% signala elektrometra. Nula CSD odgovara ukupnom zraenju materijala zratnog

raspora bez elektronickog signala [8].

Relative
Electrometer X
Output (CSD)

0 100 200 300 400 500
Basis Weight of the Sheet

Slika 4.5. Krivulja pri gusenja [8].

4.3. Senzor pepela

Senzor pepela s dvije komponente (S2-C) i senzor s tri komponente (S3-C) mjeri prijenos
rendgenskih zraCenja koja prolaze kroz papir. Energija zracenja stvara se u anodi rendgenske
cijevi koje prolaskom kroz papir udaraju u kemijski element s visokom vrijednosti atomskog

broja (npr. ,,Volfram ). Rendgensko zracenje eksponencijalno slabi, ovisno o sustavu i energiji
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zraCenja. Odabirom energije zracenja tj. odabirom visokog napona na anodi, te oblikovanjem

energetskog spektra u prijenosnim filtrima postizu se bolji rezultati prigusenja [9].

Power
Supply

Slika 4.6. Energija zraCenja stvorena na rendgenskoj cijevi [9].
Za odredene dodatke poput Titanijevog (IV)-oksida, slabljenje zracenja je diskontinuirano kao
Sto je prikazano na slici (Slika 4.7.). Ta pojava je uzrokovana odnosom izmedu atomske energije
vezanja elektrona 1 energije slucajnog zracenja. Oblikovanjem energije slu¢ajnog zrafenja
postize se fino ugadanje koeficijenta aspiracije razli¢itih materijala Sto smanjuje pogreske

kalibracije uslijed mijeSanja anorganskih komponenti [9].
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Slika 4.7. Oblikovanje rendgenskog spektra [9].
Senzor pepela s 3 komponente mjeri dodatke u papiru kao Sto su glina, kreda i titan te vrsi
mjerenje nad kemijskim svojstvima kao Sto su Tehnecij, Aluminijev oksid 1 visoko rafinirani
glineni dodaci. Mjerenje pepela je od velike vaznosti kada su neprozirnost i troSkovi dodataka
povecani. U tablici su prikazana Cetiri tipa senzora i raspon primjene svakog od njih koji

osigurava najvecu to¢nost u najsirem mogucem opsegu.
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Tablica 4.2. Tipovi senzora pepela [9].

Tip senzora Mijerenje Komentar
Tezina pepela Ogranicavanje tezine

CaCOs/Clay 0-80 g/m? 20-500 g/m? Gornja granica je 600
0-35% g/m? za <20% pepela
Ti0,/Clay 0-105 g/m? 20-550 g/m? Gornja granica je 600
0-35 % g/m? za <20% pepela
TiO2/CaCOs 0-90 g/m? 20-500 g/m? Gornja granica je 600
0-35 % g/m? za <20% pepela
TiO2/Clay/CaCOs; 0-75 g/m? 20-250 g/m? Gornja granica je 350
0-35 % g/m? za <10% pepela

4.4. Senzor debljine

Nova tehnologija mjerenja bez odrzavanja ovisi samo o debljini papira, bez utjecaja rashladne
tekucine, prljavstine, pare, temperature zraka i varijacija legure.

Na temelju pulsirane tehnologije vrtlozne struje, novi senzor to¢no mjeri stvarnu debljinu papira
odozdo. Neovisan je o okolinskim varijablama kao $to su rashladna tekucina, prljavstina, para i
temperatura zraka. Budué¢i da je mjera¢ takoder neovisan o varijacijama materijala, mjera¢
izbjegava potrebu za kompenzacijom i kalibracijom aluminijske legure.

Aluminijsko broncano kuc¢iste ima vrhunska mehanicka i kemijska svojstva, pruzajuéi zastitu u
teSkim uvjetima na podruc¢ju mlinova. Postavljen vertikalno na kretanje okvira, mjerac
automatski odrzava poloZaj za optimalno mjerenje debljine. Njegov hidraulicki sustav
pozicioniranja omogucava da odmah poc¢ne mjeriti napetost trake. Upravljacka jedinica
komunicira s mjeracem, ukljucuju¢i mjerne podatke, stanje kontrola i rukovanje pogreskama,
kao 1 primjenu vertikalne kontrole polozaja. Osim toga, integrira mjera¢ s drugim sustavima
kontrolnih mlinova. Rukovanje ovim senzorom takoder se vrsi u kontrolnoj sobi na racunalima

[10].
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Slika 4.8. Prikaz senzora debljine papira [16].

4.5. Senzor boje
Mjerenje boja visoke performanse potpuno je novi dizajn senzora koji ukljucuje novu

tehnologiju svjetlece LED diode za vrhunsko mjerenje boje, svjetline, fluorescentnosti,
neprozirnosti i bjeline. Diskretne LED diode koje se koriste u mjerenju boja visoke performanse
omogucuju senzoru kontinuirano moduliranje izmedu UV-uklju¢enog i UV-iskljucenog
osvjetljenja pri vrlo velikoj brzini bez potrebe za pokretnim dijelovima. Na taj nacin moguce je
kontinuirano izvrSiti korigirano UV mjerenje boje. To¢nost senzora za mjerenje boja visoke
ucinkovitosti omogucava proizvodacima papira da automatski i precizno kontroliraju zeljenu

boju papira[11].
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Slika 4.8. Prikaz strukture senzora boje [11].

Neke od specifikacija za senzor boja visoke performanse su:
e mjerenje brzine: 60 mjerenja u sekundi
e okolis: temperatura okoliSa do 80 °C
e ucinkovite temperature do 60 °C
o refleksija: 0-200 %
e raspon: efektivna refleksija: 0-140 %
e nazivna valna duljina: 400-750 nm
o efektivna valna duljina: 400-750 nm
e neprozirnost: 35-100

e ucinkovita neprozirnost: 60-100 [11].

Znacajke senzora boje su takve da se njime moze voditi brze mjerenje boje 1 UV boje (obi¢no 60
mjerenja u sekundi) i manje kratkotrajne varijabilnosti, nova generacija izvora svjetlosti, nema
pokretnih dijelova, glavni dijelovi mogu se zamijeniti bez ponovne kalibracije.

Prednosti ovakvog senzora mogu se prikazati smanjenom varijacijom boje kroz poboljsanu
kontrolu koja omogucéuje vecu pouzdanost mjerenja i agresivniju kontrolu ugadanja bolju
stabilnost mjerenja i neosjetljivost na povrSinsko podrhtavanje lista, dugi vijek trajanja u
usporedbi s ksenonskim ili halogenim izvorima svjetlosti (>2 godine), stabilnije i ponavljano

osvjetljenje i1 nizi troskove koristenja, jednostavnost odrzavanja, poboljsana dostupnost i nizi
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troSak koriStenja, olakSava brze rjeSavanje problema i smanjuje troskove odrzavanja i zastoje.
olakSava daljinsku pomo¢ te brz i ekonomican put nadogradnje za postojecu boju na mreznoj
platformi.

Mijerenje boja visoke performanse je najnovija generacija ABB tehnologije za mjerenje boja koja
je dizajnirana za skeniranje preko pokretnih papirnih mreza sa kontinuiranim pra¢enjem
svojstava boja u tijeku proizvodnje papira. Ovakva vrsta senzora namijenjena je ABB mreznim
platformama za automatizaciju procesa i kontrolu zajedno s drugim ABB skenerskim senzorima.
Senzor je dizajniran po najnovijim standardima koji uklju¢uju novu tehnologiju svjetlece LED
diode kako bi mjerenje boje bilo brze i pouzdanije pomocu kontinuiranog LED izvora svjetlosti 1
spektrometra velike brzine.

LED diode omogucéuju senzoru kontinuirano moduliranje izmedu UV-ukljuenog i UV-
iskljucenog osvjetljenja pri vrlo velikoj brzini bez potrebe za pokretnim dijelovima. Na taj se
nacin mjerenja boja korigiraju kako bi se dobili bolji podaci o mjerenju. Sam dizajn, bez
pokretnih dijelova u modulu za mjerenje boja smanjuje odrzavanje te poboljSava pristup
uslugama i smanjuje troSkove.

Svaka znacajka za mjerenje boja visoke performanse obuhvaca dva suprotna senzorska modula:
modul za mjerenje boje visoke u¢inkovitosti koji se montira iznad bo¢ne strane procesa koji se
mjeri i modul s podlogom za papir koji podrzava postupak za mjerenje i sadrzi uzorke za
standardizaciju i provjeru performansi mjerenja. Senzor se moze konfigurirati za mjerenje vrha
ili dna web procesa (u jednostranoj konfiguraciji) ili se moze dodati jo§ jedna znacajka senzora
za mjerenje obje strane procesa (dvostrana konfiguracija).

Funkcije operatora i procesa za senzor dostupne su preko ABB upravljackih konzola u
kontrolnoj sobi te su za odrzavanje senzora predvideni napredni alati za dijagnostiku [11].

4.6. Senzor orijentacije vlakana

Mozda ni jedno svojstvo papira nije vise kontrolirano nego pokretljivost, sposobnost rada papira
da se kreée kroz pretvorbe, proizvodnju i kopiranje. LoSa prohodnost moze uzrokovati
frustracije, troSenje vremena i smanjenje zarade. Stoga nije iznenadenje da istraZivanje trZiSta
ukazuje na to da veéina proizvodaca papira i kartona procjenjuje brzinu kao prvu brigu u kontroli
proizvodnje. IstraZivanje koje prethodi razvoju senzora pokazalo je da se najveci uvid u valjanost
moze posti¢i mjerenjem obje strane listova. Uvijanje, zavijanje, pogresno pric¢vrsc¢ivanje i drugi
problemi u prohodnosti su gori kada se orijentacija vlakana s jedne strane papira razlikuje od
druge strane. Senzor za usmjerenje vlakana kontinuirano mjeri obje strane proizvoda za najbolji

uvid u valjanost. Izvor i detektor koji se nalaze na svakoj strani senzora omoguéuju neovisno
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dvostrano mjerenje. U nekim slucajevima, ustede sirovina mogu se posti¢éi zamjenom manje
skupih vlakana za jaca, ali skuplja vlakna. Senzor za orijentaciju vlakana pruza moguénost da
izvr§i ovu zamjenu kroz mjerenje omjera vlakana u stvarnom vremenu. Veca propusnost
ostvaruje se smanjenjem otpada u namotajima, plo¢icama ili drugim postupcima pretvaranja.
Dobra prohodnost je potrebna u velikoj mjeri u svakom segmentu papirne industrije. S obzirom
na znatan utjecaj usmjerenosti vlakana na prohodnost, mjerenje je potrebno za svaku vrstu

papira[12].

Slika 4.9. Prikaz senzora orijentacije vlakana [12].
Neke od specifikacija senzora orijentacije vlakana su:

e omijer vlakana: £ 0.1

e kutvlakana: £ 0,5

e stabilnost: omjer vlakana: + 0,05 2-sigma

e kut vlakana: + 0,3 2-sigma

e podruc¢je mjerenja: promjer <3 mm

raspon mjerenja: temeljna tezina 30-500 g / m?

e vrijeme odziva: 0,2 m/sec [12].
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4.7. Senzor temperature
Rad senzora temperature papira temelji se na infracrvenim zrakama. Njegova tocnost je u

Sirokom rasponu temperatura. Postoje razliCiti tipovi senzora temperature razliCitih mjernih
opsega pa se tako mogu mjeriti temperature od -40 °C do 1300 °C. Takvi senzori temperaturu
preobli¢avaju u elektromotornu silu, tj. napon. Senzorski izlaz je od 0 do 5 V te se poveéava s
temperaturom papira, naponi iznose priblizno 1,0 volti na 49 °C i 2,0 volti pri 116 °C. Senzor se
postavlja na mjernu platformu okomito 1cm od povrsine papira, vrlo su malih dimenzija i imaju
malu osjetljivost od samo nekoliko pV/°C, sto zahtjeva vrlo kvalitetne i skupe voltmetre. Zbog
¢is¢enja i hladenja senzora sam senzor mora biti opremljen zrakom za ¢is¢enje. Maksimalni tlak

ispiranja je 30PSI i moguce ga je podesavati regulacijskim ventilom [13].

Fower COnnecter ————

Air Line_..[
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Alr Pressure Regulator Adjustment —I@ I_I

7

Slika 4.10. Prikaz senzora temperature [13].

Sensaor
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5. SUSTAV UPRAVLJANJA PROIZVODNIM PROCESOM

Upravljanje proizvodnim procesom proizvodnje papira vrSi se sa System 800xA SCADA
sustavom koji je prilagoden za upravljanje i kontrolu nad tvornicom papira. Cijelim pogonom pa
tako i kontrolom sustava upravlja se preko racunala koje je povezano na upravljacku jedinicu.
Komponente sustava kontrole i upravljanja procesom povezane su optickim kablom zbog brzine
prijenosa podataka te zbog rizika od moguc¢ih gubitaka podataka u prijenosu na druge nacine

[14] [15].

5.1. Sustavi SCADA

Sustav SCADA (Slika 5.1.) koristi se za daljinski nadzor i upravljanje sustavima, te se temelji na
pouzdanom prikupljanju, obradi, analizi i pohranjivanju relativno velikog broja procesnih
podataka u realnom vremenu. U automatiziranim podsustavima predstavlja sucelje za sve ostale
sustave namijenjene izvodenju naprednim analitickih i optimizacijskih funkcija. Temelji se na
hijerarhijskoj organizaciji upravljackog sustava. Na dnu hijerarhije sustava nalaze se izvori
procesnih podataka koji se putem razli¢itih komunikacijskih protokola prikupljaju u centralno
SCADA racunalo ili server. Nakon obrade, procesni podaci sa centralnog rac¢unala se prosljeduju
prema kontrolnoj sobi na racunala s aplikacijama na vrhu hijerarhije sustava SCADA gdje se
dodatno obraduju i prikazuju. Tijekom takve obrade podataka u slucaju problema moguce je
putem racunala daljinskim upravljanjem sustava izvrsiti odredene promjene sustava mjerenja ili

kontrole [14].
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Slika 5.1. Arhitektura sustava SCADA [15].

Uobicajene aplikacije komponente sustava SCADA su (Slika 5.1.):

Aplikacija za prikupljanje podataka
Centralna aplikacija

Operatorsko graficko sucelje
Arhivska baza podataka

Aplikacije za obradu alarma
Napredne obrade procesnih podataka

Razvojno okruzenje [15].
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5.2. Nadzorni sustav proizvodnje papira na papir stroju 2

Prikaz pregleda sustava (Slika 5.2.) na racunalu u sustavu kontrole proizvodnje papira prikazuje
veéinu bitnih informacija koje su najpotrebnije u samom sustavu kontrole. Tako je moguce
pratiti sazetak proizvodnje, sazetak procesa, stranicu profila za popre¢no usmjerenje stroja (engl.
Cross-direction) i stranicu za kontrolu uzduznog usmjerenja stroja (engl. Machine direction), te
dijelove stranice za postavljanje okvira. Proizvodni odjeljak pokazuje proizvodnju, razred
proizvodnje, proizvodnju tijekom dana i smjene u tonama. Kontrolni odjeljak prikazuje
izmjerenu vrijednost, zadanu vrijednost i status kontrole uzduznog usmjerenja stroja.

Kontrola popre¢nog usmjerenja stroja (engl. Cross-Direction) sastoji se od nekoliko razlicitih
kontrolnih znacajki koje se mogu koristiti u bilo kojoj kombinaciji, ovisno o odredenim
karakteristikama procesa. Kontrola tezine izra¢unava kontrolne radnje za pokretne dijelove kako
bi se optimizirala tezina profila proizvodnje. Napredni sustavi upravljanja djeluju zajedno s
algoritmom SmoothSlice kako bi se smanjile varijacije tezine u svim radnim uvjetima.
Upravljanje vlagom izracunava upravljacke postupke za pokretace kako bi se optimizirao profil
vlage proizvoda. Napredni sustavi upravljanja rade zajedno sa SmoothSet algoritmom kako bi se
smanyjile varijacije. Kontrola debljine omoguéava napredne postupke nadzora za pokretace presa
kako bi optimizirali debljinu profila. Napredne kontrole rade zajedno s algoritmom SmoothSet

kako bi se smanjile varijacije debljine [16].
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Na slici su oznacena podrudja:

A. Pregled okvira (engl. Frame Overview)
B. Sazetak proizvodnje (engl. Production Summary )
C. Upravljanje uzduznim smjerom stroja (engl. Machine Direction Control )

D. Sazetak promjena automatskog stupnja (engl. Auto Grade Change Summary) [16].

Q ® ©
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Slika 5.2. Prikaz pregleda sustava proizvodnje [16].
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Prikazom okvira moze se vrsiti kontrola raznih znacajki sustava koje nisu prikazane na ekranu.
Tako se prikazuje kontrola natoka i upozorava operatora na razliite alarme i potrebe popravka
ili servisiranja. Pojavljuju se off-sheet, scan, single point i standardizacija za globalne i
pojedina¢ne okvire. Automatska rubna ploca, neovisna, lokalna, prekinuta, trenutna kontrola
natoka, polozaj jedne tocke, neuspjeh u komunikaciji, provjera servisnih okvira, provjera
elektri¢ne sluzbe, provjera mjerne usluge, prekoracenje temperature, sigurnosni prekid, protok
IR hladenja, Auto Edge Alarm, alarm ograni¢enja skeniranja i alarm senzora prikazani su za

pojedinacne okvire [16].

Slika 5.3. Prikaz kontrole okvira [16].
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Prikaz stroja za papir uz dijelove nekoliko drugih zaslona, takoder prikazuje graficki prikaz
stroja za papir. Prikazane su razli¢ite postavke, izmjerene vrijednosti i status mjerenja. Taj je
zaslon konfiguriran na ovaj nac¢in kako bi se izbjeglo prebacivanje izmedu zaslona [16].

Na slici su oznacena podrucja:

A. Sazetak automatske promjena stupnja (engl. Auto Grade Change Summary) - u kojem se moze
odabrati promjena stupnja proizvodnje papira, te pratiti koliko je rola papira do tog trenutka
napravljeno.

B. Sazetak kontrole brzine (engl. Speed Control Summary) — gdje se podesava brzina rada stroja
| prati trenutna brzina

C. Upravljanje uzduznim smjerom stroja (engl. Machine Direction Control) — ovaj odjeljak pruza
mogucénost pra¢enja odredenih parametara mjerenja koja su podesena od strane odgovorne osobe.

Prikazane su podesene vrijednosti 1 trenutne vrijednosti mjerenja tokom proizvodnje.

Slika 5.4. Prikaz kontrole rada papirnog stroja [16].
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Zaslon sazetka kontrole natoka papirne mase na pocetku Stroja omogucava pristup kontrolama na
1. 1 2. razini kontrole natoka i prikazuje izmjerene vrijednosti razli¢itih upravljackih modula
[16].

e kontrolama razine 1: presjek, tok struje, razina natoka i razina zaliha

e kontrolama razine 2: pokreni/zaustavi (engl. rush/drag), promjenu pomaka na suhoj liniji,

razinu natoka i tezinu

Rush /! Drag Conirol

Stream Flow

Slika 5.5. Prikaz kontrole natoka mase na pocetku stroja [16].
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Prikaz zaslona mjerenja daje osnovne podatke proizvoda, valjanost, status i informacije o
odrzavanju za svako mjerenje unutar sustava. Svaka neispravnost koja uzrokuje da je mjerenje
nevazecée uzrokovat ¢e crvenu crtu za odredeni mjerni podatak, a pogreska ¢e se pojaviti u stupcu
statusa. Takoder je moguce napraviti ispis 1 iskljucenje svakog pojedinog mjerenja u desnom
dijelu prikaza racunala te na isti nacin napraviti ispis standardiziranih izvjes¢a mjerenja,

kalibriranih izvje$¢a uzorka i izvjeSca pregleda uzorka svakog pojedinog dijela [16].

Measurement Obj 1D Status Maintenancs

B ol
B ol
El ol

-
El ol
El
B ol
B ol
El ol

-
El ol
El ol
B ol
El ol

-
B ol

Slika 5.6. Prikaz zaslona mjerenja [16].
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Na zaslonu statusa mjerenja prikazane su detaljne informacije o odabranom mjerenju. Prikazane

su trenutne mjerne vrijednosti, podaci o kodovima razreda proizvodnje i rezultati najnovije

standardizacije, kalibriranja uzorka i provjere uzoraka. U odjeljku lokalnog nacina rada senzora

mogu se koristiti naredbe lokalnog nacina rada samo za dijagnostiku:

0 = iza¢i iz lokalnog nacina rada

1 = standardizacija prljavstine

2 = standardizacija Cistoce

4 = provjera uzoraka

7 = neaktivni nac¢in rada

8 = normalno mjerenje

18 = mjera zracnog profila

28 = inicijalizacija profila zraka

50 = priprema kalibracije uzoraka

51 = akumulacija kalibriranog uzorka

69 = ¢iS¢enje manjih pogresaka

80 = dijagnostika

81 = priprema za kretanje

82 = priprema za mjerenje

- e | I—
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Slika 5.7. Prikaz statusa mjerenja [16].
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Sustav kontrole brzine rada stroja za proizvodnju papira daje preporuke za promjene na ostalim
upravljackim uredajima za upravljanje kako bi se osigurala veca jednolikost proizvoda tijekom
promjena brzine rada stroja. Koordinirana kontrola brzine omogucava automatsko odrzavanje
svih regulacijskih petlji tijekom promjena brzine. Koordinira odrzavanje kako bi nadoknadila
razli¢ita transportna kaSnjenja i vremenske konstante Cime se osigurava veca jednolikost
proizvoda tijekom promjena brzine. Algoritam upravljanja promjenama brzine Koristi procjene
varijabilnosti gustog protoka zaliha i tlaka pare radi odredivanja izvedivog podrucja upravljanja
svakog pokretaca. Te podatke koristi regulator za promjenu brzine kako bi izracunao
maksimalnu moguéu brzinu stroja. Optimizacija brzine omoguéuje automatsko odrzavanje
maksimalnih brzina proizvodnje pri mijenjanju procesnih uvjeta. S optimizacijom brzine,
regulator brzine ¢e brzo i lako okrenuti stroj na maksimalnu mogucu brzinu.

Kod prikaza kontrole brzine tj. kontrole koordinirane brzine i brzine optimizacije mogu se
izvrsiti sljedece funkcije: pokrenuti promjenu brzine, prekinuti promjenu brzine, upravljanje

zadanom brzinom okretaja, ukljuc¢enje optimizacije brzine [16].

Sjejzize| Clejpjre|

Dryer Limited Enable
Dryer Limited Active
LevEINGon ol Level 2G0T trol

Req Status MY Setpoint Status Setpoint Ramp ™ MY Status

M/A

+
+
+

L

Slika 5.8. Prikaz kontrole brzine rada papirnog stroja 2 [16].
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Prikaz upravljanja uzduznim smjerom stroja (engl. machine direction) omogucuje pristup

upravljackim kontrolama stroja kao $to su:

Kontrola tezine - usporeduje mjerenje tezine s tezinskim ciljem i odreduje kontrolni
ucinak na temelju razlike. Kontrola tezine, ovisno o konfiguraciji, zahtijeva osnovnu
tezinu ili unos ciljane tezine.

Kontrole vlage - usporeduje mjerenje vlage sa zeljenom koli¢inom vlage i odreduje
djelovanje regulacije na temelju razlike. Ispravlja se na regulatorima tlaka pare.

Kontrola neprozirnosti - usporeduje mjerenje neprozirnosti sa zeljenom neprozirnosti i
odreduje kontrolni rad na temelju razlike. Korekcije se vrSe na protok titan dioksida
(TiO2).

Kontrola pepela - usporeduje mjerenje pepela sa zeljenom koli¢inom i odreduje
djelovanje na temelju razlike. Ispravci se vr$e dodavanjem gline

Koordinirana promjena brzine - promjena brzine stroja uz odrzavanje tezine, vlage,

neprozirnosti i pepela.

Dinamicko razdvajanje, povratna informacija i kontrola prijenosa unaprijed se kombiniraju kako

bi se osigurala brza i precizna upravljacka radnja za vecu ujednacenost proizvoda. Dopunski

sustav kontrole nadopunjuje rad sustava za kontrolu procesa skeniranja. Dopunske kontrole

koriste dodatne procese mjerenja i pogona kako bi se smanjila procesna odstupanja i osigurali

bolju kontrolu vaznih parametara proizvoda.

Dopunske kontrole su sljedece:

Kontrola protoka suhih zaliha odrZava protok suhog vlakna u Zeljenoj koli¢ini. Kontrola
suhih zaliha izracunava potrebnu prilagodbu zadane vrijednosti dotoka zaliha za
odrzavanje dosljednog protoka suhog vlakna, a time i jednolike kondicionalne tezine kod
bubnjeva. Za svaki protok mogu se dodati dodatne kontrole suhe zalihe s mjernom
konzistencijom.

Kaskadna kontrola teZine koristi mjerenja tezine bazirana na koli¢ini vlage, bilo
skeniranjem ili jednom tockom mjerenja. Kaskadna kontrola mase osigurava mnogo
precizniju kontrolu Zeljene tezine.

Koordinirana kontrola suSenja smanjuje potro$nju energije u dijelovima za suSenje
tijekom lomljenja listova i smanjuje moguénost presusivanja listova nakon ponovnog
pokretanja stroja. Kada nastane lom, sve kontrole tlaka pare u kontroliranim odjeljcima

suSenja nizvodno od prekida se smanjuju ili na odredeni apsolutni tlak ili na odredeni

31



postotak tlaka prije prekida. Na kraju prekida, kontrole pare automatski se spustaju prema
tlaku pare koji je postojao prije prekida.

Kontrola natoka je multi-varijabilni kontroler koji omogucuje automatsku kontrolu
razinom natoka, omjera brzine i povlacenja te polozaju suhe linije prema Zzeljenim
ciljevima. S kontrolom natoka, promjena brzine i promjena stupnja prijenosa automatski
se moze provesti pomocu Accuray 1190 bez potrebe za ru¢nim radnjama operatera. To
¢ini odrzavanje suhe linije, pokreni/zaustavi (engl. rush/drag) sustava ili razinu natoka
potpuno automatsko. Takoder pruza bolju ¢vrstoéu i formiranje svojstava u kona¢nom

proizvodu odrZavanjem parametara natoka prema zeljenim ciljevima [16].

= |
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Slika 5.9. Prikaz upravljanja strojem [16].
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Automatska promjena razreda proizvodnje (engl. auto grade change) kojom se koristi AccuRay
1190 sustav kontrole omogucuje brz i lak prijelaz s jednog razreda proizvoda na drugi bez
potrebe za intervencijom operatera. Uz automatsku promjenu razreda, maksimalna u¢inkovitost
proizvodnje i jednolikost proizvoda mogu se odrzavati tijekom promjena u procesnim uvjetima
proizvodnje.

Kontrole za smjer stroja dizajnirane su tako da odrzavaju klju¢na svojstva procesa tijekom
promjene razreda proizvodnje kao $to su proces istodobnog mijenjanja Zeljenih ciljeva procesnih
svojstava kao $to su: tezina, vlaznost i brzina stroja, te ciljevi potrebni za proizvodnju proizvoda
razli¢itih razreda. Automatska promjena stupnja optimizira izvrSenje ovog prijelaza i oslobada

operatore strojeva za obavljanje drugih poslova [16].

r
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Slika 5.10. Prikaz automatske promjene razreda proizvodnje [16].
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Accuray 1190 nadzorni sustav automatski pokrece izradu tiskanih izvjes¢a na temelju pojave
odredenih dogadaja kao $to su kraj dana, kraj smjene, promjenu razreda proizvodnje te promjenu
valjaka za namatanje. Izvjestaj o valjku za namatanje (Slika 5.11.) daje sazete podatke o

proizvodnji, propusnosti, brzini vrtnje valjka, vremenu rada te analizu kvalitete proizvoda [16].

REEL REPORT
MACHINE B START:1990-12-1015:40
PRODUCT 1180 PRODUCT NAME 128 ALPENO_CANEND: 1990-12-1015:47
PRODUCTION SUMMARY
STANDARD ACTUAL  EFFICIENCY
PRODUCTION TONS 0.98 1.14 115:27
THRUPUT TiHR 10.28 1067 103.74
REEL SPEED FTMIN 1990.00 2000.00 100.50
RUN TIME HR:MIN 0:6 0:6
QUALITY ANALYSIS

BASIS WT 1LBS

Target Actual Efficiency RES MDL cD TOT

100.00 100.00 100.00 1.00 2.00 3.00 4.00
MOISTURE 1PCT

Target Actual Efficiency RES MOL CcD TOT

6.0 6.0 100.00 1.00 2.00 3.00 4.00
COND WT 1LBS

Target Actual Efficiency RES MDL cD TOT

100.00 100.00 100.00 1.00 2.00 3.00 4.00
CALIPERMILS

Target Actual Efficiency RES MDL cD TOT

26 26 100.00 1.00 2.00 3.00 4.00
OPACITYPTS

Target Actual Efficiency RES MDL cD TOT

85 BS 100.00 1.00 2.00 3.00 4.00
BASIS WT 2LBS

Target Actual Efficiency RES MDL cD TOT

a0 a0 100.00 1.00 2.00 3.00 4.00
MOISTURE 2PCT

Target Actual Efficiency RES MDL cD TOT

6.0 6.0 100.00 1.00 2.00 3.00 4.00
COND WT 2LBS

Target Actual Efficiency RES MDL cD TOT

40 a0 100.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Slika 5.11. Prikaz izvjeStaja o valjku za namatanje [16].
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Izvjestaj o razredu proizvodnje (Slika 5.12.) takoder daje prikaz podataka proizvodnji,

propusnosti, brzini okretanja valjka, vrijeme rada stroja, izgubljeno vrijeme te promjenu razreda

proizvodnje.

Izvjesce o razredu proizvodnje pruza podatke u ve¢em vremenskom razdoblju od

izvjes¢a o valjku za namatanje. Izvjesce o razredu proizvodnje takoder biljezi vrijeme koje se

koristi za dovodenje proizvoda na odredenu kvalitetu [16].

MACHINE
PRODUCT

PRODUCTION

THRUPUT

REEL SPEED

RUN TIME

LOST TIME

GRADE CHANGE

BASIS WT 1LBS
Target Actual
1000.00 1000.00

MOISTURE 1PCT
Target Actual
1000.00 1000.00

COND WT 1LBS
Target Actual
1000.00 1000.00

CALIPERMILS
Target Actual
1000.00 1000.00

OPACITYPTS
Target Actual
1000.00 1000.00

BASIS WT 2LBS
Target Actual
1000.00 1000.00

MOISTURE 2PCT
Target Actual
1000.00 1000.00

COND WT 2LBS
Target Actual
1000.00 1000.00

FORMATIONROD
Target Actual
1000.00 1000.00

BRIGHTNESSPTS
Target Actual
1000.00 1000.00

8
1180

TONS
THR
FT/MIM
HR:MIN
HR:MIN
HR:MIN

PRODUCT NAME

GRADE REPORT

START:1980-12-1015:40

12#_ALPENO_CAMNEND:

PRODUCTION SUMMARY
STANDARD

QUALITY ANALYSIS

Efficiency
100.00

Efficiency
100.00

Efficiency
100.00

Efficiency
100.00

Efficiency
100.00

Efficiency
100.00

Efficiency
100.00

Efficiency
100.00

Efficiency
100.00

Efficiency
100.00

0.9%
10.28
18490.00
0:6

0:1

0:1

RES
1.00

RES
1.00

RES
1.00

RES
1.00

RES
1.00

RES
1.00

RES
1.00

RES
1.00

RES
1.00

RES
1.00

ACTUAL
1.14
10.67
2000.00
0:6
0:0
0:0

mMOL
2.00

mMOL
2.00

MOL
2.00

mMOL
2.00

mMOL
2.00

mMOL
2.00

mMOL
2.00

mMOL
2.00

mMOL
2.00

MOL
2.00

1990-12-1015:47

EFFICIENCY

CD
3.00

cD
3.00

cD
3.00

CD
3.00

cD
3.00

cD
3.00

CD
3.00

CD
3.00

cD
3.00

cD
3.00

1527
103.74
100.50

TaT
4.00

TaT
4.00

TaT
.00

TaT
4£.00

TaT
4.00

TaT
4.00

TOT
4.00

TaT
4.00

TaT
4.00

TaT
.00

Slika 5.12. Prikaz izvjestaja o razredu proizvodnje [16].
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6. ZAKLJUCAK

Zbog velike potrosnje raznih vrsta papira u danasnje vrijeme strojevi za izradu papira su
razvijeni i postizu velike brzine izrade gotovog proizvoda. Potrebno je proizvesti jako velike
koli¢ine papira kako bi se isplatila razna ulaganja i ostali troskovi proizvodnje samog papira i
rada tvornice u cjelini. Njihova 24-satna proizvodnja zahtjeva $to manje problema, kvarova,
zaustavljanja, usporavanja i ostalih drugih ¢imbenika koji utjeu na rad samog stroja pa tako i na
proizvodnju papira. Tvornica papira u BeliS¢u jedan je od najvecih proizvoda¢a ambalaznog
papira u jugoisto¢noj Europi te godisnje proizvede preko 200 000 tona ambalaznog papira, Sto
nam govori da kvalitetom proizvoda imaju veliki utjecaj na samo trziste proizvodnje.

Mjerna platforma sa svojim pokretnim djelovima te ugradenim senzorima pruza mogucnost
pracenja raznih karakteristika papira. Tako je moguce mjeriti vlagu, tezinu, boju, temperaturu,
orijentaciju vlakana, koli¢inu pepela te debljinu papira. Komunikacija same platforme sa
kontrolnom sobom 1 racunalima vrsi se lan kablom zbog koli¢ine podataka koji se prenose.
Sustav proizvodnje od njezinog pocetka na ulasku vlaknastog materijala u stroj pa preko
mijeSanja dodataka i1 kontrole parametara kvalitete papira prate i pohranjuju racunala u
kontrolnoj sobi preko kojih se moze daljinski upravljati odredenim dijelovima papirnog stroja.
Takvom modernizacijom cijeli taj proces je visestruko ubrzan. Zbog utjecaja na trzistu i §to vece
potraznje za proizvodom vazno je proizvod napraviti Sto je moguce bolje i kvalitetnije.
Zahvaljujuéi tvrtki ABB, koja se u svojoj Sirokoj proizvodnji bavi i proizvodnjom ovakvih
strojeva za provjeru kvalitete, moguce je na veoma lagan i ucinkovit naéin pratiti kvalitetu
proizvoda. Automatizacija je puno pridonijela kvaliteti proizvoda pa tako i samoj proizvodnji.
Losa kvaliteta je svedena na minimum tako da su usporenja ili zaustavljanja rada zbog takvih
problema znatno smanjena.

Tvornica papira u BeliS¢u ima u planu prosiriti svoju proizvodnju na jo§ vefu razinu
proizvodnjom papira koji nisu toliko zastupljeni na trzistu, za koje ¢e biti potrebno osposobiti
ostale senzore mjerne platforme. Provjerom vlage i mase papira sada imaju sasvim dovoljno
informacija za proizvodnju kvalitetnog i dobrog proizvoda tako da kontrola ostalih parametara

nije potrebna.
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SAZETAK
Papir je jedan od najzastupljenijih proizvoda u svijetu pa su tako potrebne velike zalihe da bi se

osigurali 1 zadovoljili razni potrosaci i preradivaci papira. Tvornica papira u Belis¢u kao
primarnu sirovinu za proizvodnju papira koristi stari reciklirani papir te u manjim koli¢inama
drvnu sirovinu. Potrebno je jako puno proizvedenog papira kako bi se pokrili troskovi
proizvodnje te potrosnje elektri¢ne energije zbog njihovog cjelodnevnog rada. Kao u svakom
poslu pa tako i u proizvodnji papira normalno je da dolazi do raznih kvarova i ostalih ¢imbenika
koji utjeCu na proces proizvodnje i njegovo usporavanje. Zbog toga se automatizacijom i
modernizacijom strojeva pokusava §to viSe smanjiti zaustavljanje i usporavanje proizvodnje.
Sustav kontrole kvalitete papira i upravljanja proizvodnim procesom omogucava da se iz
kontrolne sobe sa racunala daljinski upravlja pojedinim djelovima stroja i vr$i pregled trenutnog
stanja proizvodnje. Mjerna platforma u sebi sadrzi razne senzore koji odrzavaju vrijednosti
postavljene od strane odgovorne osobe i tako odrzava kvalitetu proizvoda u cjelini.

Kljuéne rijeci: Kontrolni sustav, mjerna platforma, senzori, papirni stroj, papir.

ABSTRACT

Title: ,,Application of intelligent metering platforms in the paper quality control system*

Paper is one of the most prominent products in the world and so large quantities are needed to
provide and meet the various consumers and paper makers. The paper mill in Belis¢e uses
recycled paper as a primary raw material for paper production and in smaller quantities of wood
raw material. A lot of paper is needed to cover the cost of production and operation of machines
and electricity consumption due to their full-day work. As in any business, so in paper
production, it is normal to have various faults and other factors that affect the production process
and its slowdown. As a result, the automation and modernization of the machines themselves are
trying to reduce production stoppage and deceleration as much as possible. The Paper Quality
Control and Production Process Management system allows remote control of the individual
parts of the machine from the computer control room and reviews the current state of production.
The measuring platform contains various sensors that maintain the values set by the responsible

persons and thus maintains the quality of the product as a whole.

Keywords: Control system, Measurement platform, sensors, paper machine, paper.
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