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Fourdrinier Kagit Makinasinda Olusabilecek
Problemler ve Proses Kontrol ile C6ziim Onerileri

Bolim 1

(Akim Dagitica,, Hamur Kasasi, Cetvel Agzi)

Yrd. Dog. Dr. Alper Aytekin

Zonguldak Karaelmas Universitesi,
Bartin Orman Fakadltesi

Ozet

Bu makalede fourdrinier kagit
makinasinin akim dagitici, hamur
kasasi ve cetvel agzi iinitelerinde
meydana gelmesi muhtemel
problemler tartisiimistir. Bu prob-
lemlere karsi uygulanacak proses
kontrol ¢coztiimleri sunulmustur.

1. Giris

Proses tzerine kurulu fabrikalar
kaliteli trtnler tretmek zorunda-
dirlar. Proses sirasinda kosullar
stirekli degismektedir. Bu neden-
le de prosesi kontrol altinda tut-
mak zordur. Proses sirasinda iste-
nen cgesitli ayarlamalar yapilabil-
meli ve proses o esnada kesinti
olmadan yani isleme ara verme-
den buna miisaade edebilmelidir.
Bunun icin kesintisiz proses izle-
me ve dizenli disardan miidaha-
le gereklidir. Proses kontrolii, is-
tendiginde proses hatalarinin et-
kisini azaltmak, proses stabilitesi-
ni ve proses optimizasyonunu
saglamak amaciyla proses degis-
kenlerinin degerlerinin disardan
girilebilmesi olarak tanimlanabi-

lir (1).

Proses kontroliinii zorunlu kilan
¢ ana neden vardir. Bunlar
onem derecelerine gore (2);

1. Guvenlik
2. Cevresel diizenlemeler

3. Kar

Kagit fabrikalarinda, énemli de-

v

|

]

i
Sekil 1. Man

gerleri icinde barindiran zaman
gore degisen degiskenler cogun
luktadir. Sicaklik, basing, seviye
debi, yogunluk, pH, parlaklik g-
bi zamana gore degisen biiyik
likler olcilip, son kontrol ele
manina gereken bilgiler gonder:

Bu calism
olarak vyil
ton olan,
gr/m’ aras
yazi tabi |
cek bir fo
secilmistir

lerek bu degiskenler stirekli ko eninde 3
rol altinda tutulmahdir. 300 giinii
Z1 tabi kag
Bu islemleri gerceklestirebilme@8kas it mak
icin Dagitilmis Kontrol Sisteminif rindeki tel
(DCS — Distrubuted Contdf ™ sekildedir
System) bir parcasi olan sistenfi&
yaziliminin gelistirilmesi gerek@ 2.1 Akim
mektedir. Aksi takdirde DCSnit
etkinligi tamamen kaybolur. Ss Hazirlana

cI olarakr
tict (Sekil
‘nun sebel
kullanilm:
zenli olar:

tem yazilimi ise DCS elemanlar
ni bir arada tutarak sistemin sa:
likl bir sekilde yonetilmesini sai
lar (3).

Bu calismada amaclanan, mex
cut kagit makinelerindeki akm
dagitici, hamur kasasi ve cefv
agzinin en dusik maliyetle kont
roltint saglayarak, tretim sirasin
da meydana gelebilecek hatala
hizli bir sekilde tespit etmek v

Bu sistem
len bir ke
baglanmis
Ayrica, b
dengesini
dalgalanm

diizeltici 6nlemleri almaktir. tutmak igi
sinda mik
Bunu gerceklestirebilmek amef veren 6ze

ciyla bir kagit makinesi moddf (4).
kurulmus, rutubet, gramaj ve ka

linhk degiskenleri gozlemlenmis Kollektorii
tir. Bu degiskenleri etkileyecl® dir. Yan b
Uniteler tzerine cesitli algilayic: ne esittir.
lar yerlestirilmis ve sistemin tf 285-300 n
mamini kontrol edecek bir bilg:

sayar programi hazirlanmustir. 2.2 Hamu
2. Materyal ve Metot Modelde




ek

nerileri

rindiran zamana
giskenler cogun-
¢, basing, seviye,
pH, parlaklik gi-
' degisen biyiik-
son kontrol ele-
bilgiler gonderi-
nler strekli kont-
nalidir.

rceklestirebilmek
ontrol Sisteminin
ubuted Control
¢asi olan sistem
stirilmesi  gerek-
akdirde DCS™nin
°n kaybolur. Sis-
DCS elemanlari-
rak sistemin sag-
onetilmesini sag-

maclanan, mev-
elerindeki akim
kasasi ve cetvel
k maliyetle kont-
k, tiretim sirasin-
ebilecek hatalari
tespit etmek ve
eri almaktir.

tirebilmek ama-
makinesi modeli
et, gramaj ve ka-
ri gozlemlenmis-
leri etkileyecek
cesitli algilayici-
ve sistemin ta-
edecek bir bilgi-
azirlanmistir.

\etot

kil 1. Manifold tipi akim dagitici (5).

Bu calisma kapsaminda materyal
darak yillik Gretimi 50.000 bin
on olan, tretim cesidi 40 ile 90
g/m* arasinda degisen agartilmis
jazi tabi kagidi tretimi yapabile-
ek bir fourdrinier kagit makinasi
ecilmistir. Bu makine, 5 metre
ginde 300 m/dk hizda ve yilin
300 glinti 80 gr/m’ agirliginda ya-
1tabi kagidi Greten kesintisiz bir
kagit makinasi olup, makine tize-
indeki teknik donanim asagidaki
sekildedir.

21 Akim Dagitici

Hazirlanan modelde akim dagiti-
aolarak manifold tipi akim dagi-
et (Sekil 1) tercih edilmistir. Bu-
un sebebi, halen yaygin olarak
kullanilmasi ve akimi elege du-
zenli olarak verilebilmesidir.

Bu sistemde, kesiti gittikce kicu-
len bir kollektor ile ona yandan
baglanmis borulardan ibarettir.
Ayrica, battin borulardaki basing
dengesini saglamak ve basing
dalgalanmalarini en az diizeyde
utmak icin hamurun %5-25 ara-
sinda miktarini yeniden dolasima
veren Ozel bir pompasi da vardir
4).

Kollektortin uzunlugu 5.5 metre-
dir. Yan borularin caplari birbiri-
ne esittir. Akim dagiticinin hizi
285-300 m/dk arasindadir.

2.2 Hamur Kasasi

Modelde secilen hamur kasasi

Sekil 2. Hidrolik hamur kasasi (5).

hidrolik hamur kasasidir (Sekil 2).
Bu hamur kasasinda yiksek fre-
kansli mikrottrbtilans olusturan
kiicik akim kanallari bulunmak-
tadir. Boylece genis olcekli tirbi-
lansin olusmasi ve akima aktaril-
masi onlenmektedir. Bunun so-
nucu olarak, kagit icinde buyuk
gramaj degismeleri etkili bir sekil-
de en aza indirilmektedir.

Hamur kasasi tzerinde bir hava
odasi ve Ust yiizeyi temizlik icin
acip kapayan bir diizenek vardir.

2.3 Cetvel Agzi

Genis capli tirbilansin 6nlenme-
si icin ince kanal girisli cetvel ag-
zi tercih edilmistir. Dudaklar pas-
lanmaz celikten yapilmis olup,
kaucuk kaplidir. Dudaklar son
derece rijittir, kenarlari sivridir ve
egilmezler. Liflerin ve pisliklerin
takilmasini ve birikmesini engel-
lemek icin dudaklarin i¢ ytizeyle-
ri son derece kaygan ve piriz-
stizdr.

Agiz acikligi bilgisayar kontrolli
bir sistem vasitasiyla ayarlanabil-
mektedir. Ayrica, alt dudagin ge-
ride oldugu bir formasyon tipine
sahiptir (4).

3. Bulgular

Sistemle ilgili belirlenecek degis-
kenlerin dagilimi ve degiskenle-
rin gozlenmesinde kullanilacak
araclar asagidaki gibidir.

3.1. Akim Dagitici

Akim dagitici Ginitesinde akim hi-
z1, akimin hamur kasasi icindeki
daralan kanal basinci ve akimin
enine yonde dagilimi bilinmesi
ve olcilmesi gereken degisken-
lerdir.

Akim hizi, fourdrinier kagit maki-
nesine kesintisiz ve yeterli miktar-
da hamur verebilmek icin 6nem-
lidir. Akimin enine yonde dagili-
mi kagit formasyonu icin oldukca
onemlidir. Akimin hamur kasasi
icerisindeki daralan kanal basinci
da akimin enine yonde dagilimi
kadar onemlidir. Clinki yan bo-
rularin cikis agizlarinda basing ve
hiz birbirlerine esit ise yan boru-
larin akim oranlari da esit olacak-
tir.

Akimin hizini 6l¢cmek icin ultra-
sonik akisolcer kullanilmalidir.
Bu algilayici, akim hizini akiskan-
la temas etmeden olcebildigi ve




150 Otomatik Kontrol

Kabul Alt Sinir Ust Sinir
Akim hizi (m/dk) 275 270 280
Tablo 1.

Kabul Alt Sinir Ust Sinir

Akim hizi (m/dk) 285 280 290
Konsantrasyon (%) 15 1.35 1:65
Seviye (%) 98 98 100
Tablo 2.

Kabul Alt Sinir Ust Sinir
Akim hizi (m/dk) 290 290 290
Aciklik (mm) 14 13 15
Akim acisi (°) 5 4.5 55

Tablo 3.

akis dalga formlari ile akis mikta-
rini da hesaplayabildigi icin kul-
lanim ve 6lciim kolayhgi saglaya-
caktir.

Akimin enine yonde dagilimi icin
yan borular tizerine esit araliklar-
la akisolcerler vyerlestirilmelidir.
Basing 6lctimi icin ise, her tirli

29.03.2002 | Akin Dagitict - Hamur Kasasi - Cetvel Agz

sivi basincini 6lcebilen elektrikli
basin¢ olcer kullaniimalidir.

Bu tnitedeki kabuller ile alt ve
st sinirlar Tablo 1’de dir.

3.2. Hamur Kasasi

Hamur kasasi kagit formasyonun-
da ¢ok 6nemli bir rol oynar. Kagit
oncelikle hamur kasasi ve elek

12:10

Alam

g midk

Makine Hen

Sekil 3 Hamur Kasasi (6)

N T

Clretion Mikears {ton}

tizerinde sekillenir. Herhangi bi
hatanin elek tizerinde diizeltilme
sanst pek yoktur. Hamur kasasin-
dan ¢ikan akimin homojenligi en
onemli etkendir. Homojenli
saglayan en énemli etken ise di-
stik konsantrasyondur. Bu neden-
le konsantrasyonun 6lciilmesi ge-
rekmektedir. Optik 1sik yayan
konsantrasyon algilayici tercil
edilmistir. Bu algilayici ayni z-
manda dolgu maddelerine karg
oldukca duyarlidir.

Hamur kasasindaki akim hizi v
elek hizi elektromekanik bir sis
temle, bilgisayar tarafindan ayar
lanabilmektedir. Akim, makine
eni boyunca homojen olmalidr.
Bu nedenle akim hizi dikkatlice
kontrol edilmelidir. Bunun icin
de bir akis dlcer ile veriler bilgisa-
yara gonderilmektedir.

Hidrolik hamur kasasinda buli-
nan hava kagit yiizeyine zara
verdigi icin hamur kasasimin fa-
mamen dolu olmasi gerekmekte-
dir. Bu nedenle, hamur kasasin-
daki seviye de siirekli kontrol a-
tinda tutulmalidir. Yine sivi ile te-
mas etmeden seviye olcebildig
icin ultrasonik bir seviye élcer
kullaniimustir.

Hamur kasasindaki kabuller ile
alt ve st sinirlar Tablo 1’dedir.

3.3 Cetvel Agz

Cetvel agzinin dizayni ve calis
masi son derece 6nemlidir. Ciin-
ki, kagit safihasi bu noktada se-
killenmeye baslar. ideal olarak
akimin kesiti dikdortgen, hiz ma-
kine eni boyunca ayni ve siispan-
siyonun lifleri timdiyle dagilmi
olmalidir.

Burada hiz kontrolii icin bir debi-
olcer kullanilmistir. Ayrica, cetvel
agzi acikhginin ve akim acisinin

bilgisay
SIn1 sag
sistem 1

Cetvel .
siyon n
progran
lanilmis

B -1

Burada;
Q = Bo:
P — Cet
| = Cety
V = Aki

Cetvel :
ust sinir

3.4 Han
Bu boli
Sekil 3°
dan 6ne
bulunm:
gitici, h:
zidir.

Akim dz
hizi, dar
da gozi
kabul, a
ayarlar |

labilir (S

Burada |
ler (akin
seviye) i
cetvel ag
degerler
cetvel ag
bilmekte
kabul, al
mendusr

(Sekil 4).
4. Sonuc
Bu prose

gerlerind
tespit ed



killenir. Herhangi bif

k tizerinde diizeltilm
ktur. Hamur kasasin

kimin homojenligi en
endir. Homojenligi
onemli etken ise di-
rasyondur. Bu neden-
syonun 6lgiilmesi ge-
. Optik 151k yayan
on algilayici tercih
u algilayici ayni za-

u maddelerine kars
arlidir.

sindaki akim hizi ve
ktromekanik bir sis-
ayar tarafindan ayar-
dir. Akim, makine
homojen olmalidir.
akim hizi dikkatlice
nelidir. Bunun icin
cer ile veriler bilgisa-
mektedir.

wr kasasinda bulu-
18It ylizeyine zarar
hamur kasasinin ta-
olmasi gerekmekte-
nle, hamur kasasin-
e stirekli kontrol al-
lidir. Yine sivi ile te-
' seviye Olcebildigi
k bir seviye olcer

indaki kabuller ile
lar Tablo 1’dedir.

Z1
1 dizayni ve calis-
ce onemlidir. Clin-
asi bu noktada se-
aslar. Ideal olarak
likdortgen, hiz ma-
1Ca ayni ve stispan-
timiyle dagilmis

troli icin bir debi-
nstir. Ayrica, cetvel
n ve akim acisinin

bilgisayar tarafindan ayarlanma-
sni saglayan elektromekanik bir
Sistem mevcuttur.

(etvel agzindan bosalan stispan-
syon miktarini hesaplamak icin
program icerisinde su formil kul-
lnilmistir (4).

Q=b. 1.V (mYdk)

Burada;

() = Bosalma miktari

b= Cetvel agzi1 acikligi (m)
|=Cetvel agz1 uzunlugu (m)
V= Akim hizi (m/dk)

Cetvel agzinda kabuller ile alt ve
ist sinirlar ise Tablo 3’de dir.

3.4 Hamur Kasasi

Bu bolime gecildiginde ekrana
Sekil 3°*deki pencere gelir. Bura-
dan 6nemli tGic tniteye ait bilgiler
bulunmaktadir. Bunlar, akim da-
gitict, hamur kasasi ve cetvel ag-
dir.

Akim dagiticiya ait bilgiler (akim
hizi, daralan akim basinci) ekran-
da gozitkmektedir. Bu bilgilerin
kabul, alt ve tst sinir degerleri,
ayarlar menustine girilerek yapi-
labilir (Sekil 4).

Burada hamur kasasina ait bilgi-
ler (akim hizi, konsantrasyon ve
seviye) izlenebilmektedir. Ayrica,
cetvel agzi ile ilgili olarak olctlen
degerler (akim hizi, akim agisi ve
cetvel agzi acikhgi) kontrol edile-
bilmektedir. Bu degiskenlere ait
kabul, alt ve ust limitler ayarlar
meniisiinden yapilabilmektedir
(Sekil 4).

4. Sonug ve Degerlendirme

Bu proses parametrelerinin de-
gerlerindeki degismelerin aninda
tespit edilmesi ile gerceklesmesi

Akim Dagitics - Hamur Kasasi

A D ————

7

7

e,y

Sekil 4. Hamur kasasi ayarlar mentisii (6)

muhtemel hatalarin nedeninin
bulunmasi kolaylasacaktir. Ayri-
ca, nedeni bulunan hatalara karsi
diizeltici onlemlerin alinmasi da
tretim kayiplarini en aza indire-
cektir.

Nihai kagidin formasyonu ve di-
zenliligi buyuk olctde liflerin ve
dolgu maddelerinin safiha iginde
diizenli dagilimina baglidir. Bu
nedenle akim dagitict ve hamur
kasasinin proses parametreleri ol-
dukca onemlidir.

Akim dagiticida akim hizinin ma-
kine enine yontindeki dagilimimnin
aninda gozlemlenmesi ile kop-
malar, nihai kagit ytzeyindeki
gramaj farkhliklari, gramaj ¢izgi-
leri gibi kusurlar daha prosesin en
basinda tespit edilebilecektir.

Hamur kasasi kagit formasyonun-
da énemli bir rol oynar. Kagit 6n-
celikle hamur kasasi ve elek tize-
rinde sekillenir. Herhangi bir ha-
tanin elek Ulzerinde dizeltilme
sansi pek yoktur. Hamur kasasin-
da bilgisayarli seviye kontroli ile

151’

kagit yiizeyinde kopuklenmelere
neden olan hava kabarciklarinin
olusumu o6nlenebilecek, konsant-
rasyon ve hiz kontroli ile de gra-
majdaki degismeler en aza indiri-
lecektir.

Cetvel agzinin dizayni ve calis-
masi son derece onemlidir. Clin-
ki kagit safihasi bu noktada sekil-
lenmeye baslar. Ayrica cetvel ag-
z1 acikligr kagit kalitesini etkile-
yen en onemli faktordir. Cetvel
agzi aciklhiginin bilgisayar kontro-
lii ile ayarlanabilmesi sonucu, ka-
lite parametrelerindeki muhtemel
degismeler onlenebilecektir.
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