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Fourdrinier Kagit Makinasinda Olusabilecek
Problemler ve Proses Kontrol lle C6ziim Onerileri

Bolim 2

(Sonsuz Elek, Gogiis Silindiri, Yas Pres)

Yrd. Dog. Dr. Alper Aytekin

Zonguldak Karaelmas Universitesi,
Bartin Orman Fakdiltesi
alperaytekin@hotmail.com

Bu makalede fourdrinier
kagit makinasinin gogiis
silindiri, drenaj levhalari,
yas emici kasa, emici pres,
sonsuz elek ve yas
presleme iinitelerinde
meydana gelmesi
muhtemel problemler
tartisilmistir.

Bu problemlere karsi
uygulanacak proses
kontrol céziimleri
sunulmustur.

1. Giris

Kagit makinesinin gelisiminde
saglanan ileri hiz uygulamalari,
calisma dizenliligi ve kontrol
mekanizmalarindaki ilerlemeler
bugiinki kagit makinelerini ya-
ratmistir. Bu alanda saglanan
onemli gelismeleri asagidaki se-
kilde ozetleyebiliriz.

Kagit makinesi tizerinde su uzak-
lastirimasini kolaylastirmak icin
elek ve pres bolimlerinde emici
silindir kullanilmaya baslanmis-
tir. ilk kez 1908 yilinda Ingilte-
re’de Millspogh Ltd. emici couch
silindiri kullanimi tizerine bir pa-
tent almistir. 1920'lerde ise emici
pres silindiri gazete kagidi maki-
nelerinde yaygin sekilde kullanil-
maya baslanmis ve makinenin hi-
zint artirmistir. Bugtin, vakumlu
silindirlerin safiha transferi ama-
ciyla kullanilmasi yaninda vyivli
ve delikli silindir de kullanilmak-
tadir (1).

En 6nemli gelismeler kagit maki-
nesinin islak parti kisminda ol-
mustur. 20. ylzyilin ortalarinda
kagit makinesi hizi arttikca ortaya
ctkan formasyon kusurlari hava
yastikli ve hidrolik hamur kasala-
rinin kullanilmasi ile asilmistir.
Bu alanda ciddi gelisme
1940'larda saglanmistir (1).

Fourdrinier kagit makinesinde
ylksek hizlarda ortaya cikan so-
runlar gift elekli kagit makineleri-
nin 1970’lerde gelistirilmesi ile

asilmistir. Boylece, 1970’lerin
basinda kagit makinesi pazarinda
yer almaya baslayan cift elekli
makineler elek ve kece yiiziinde-
ki farkli gorintim (kagidin iki
yuzli gorinimi) ve siiziilme so-
runlarinin ortadan kaldirilmasini
saglamistir (2).

Sonsuz elekli makinenin emici si-
lindiri ile ilk pres silindiri arasin-
da kullanilan acik kaldirma vyeri-
ne yuksek hizli temizlik kagidi
makinelerinde kaldirma kecesi
kullanilmaya baslanmustir (2).

Uretimin izlenmesinde bilgisayar
kullanimi artmakta ve safiha re-
timinin tim asamalari proses
kontrol sistemleri ile izlenmekte-
dir. Bu da verimliligi artirmakta
ve kaliteyi gelistirmektedir.

Bu gelismeler  sonucunda
1900'lerin basinda 200 m/daki-
kanin altinda olan makine hiz,
1990'larda gazete kagidi ireti-
minde 1600 m/dakikaya, ince ka-
git uretiminde 1200 m/dakikayi
gecmistir (3).

Kagit makinesinin islak partisi su
onemli gorevleri yerine getirir (2);
Sonsuz elekli kagit makinesine,
makinenin eni boyunca lif sis-
pansiyonunu homojen, diizenli
ve uygun olarak verir, liflerin di-
zenli ve homojen bir bicimde sa-
fiha icinde dagilmasini saglar.

Sekil 1’de Fourdrinier kagit maki-
nesinin sonsuz elek kismi goste-
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rilmistir (4). Buradaki batin par-
calar sonsuz elegi ya tasir ya da
donmesini saglar (5). Islak parti
uzun bir catiya sahip olup yerle-
simi yatay veya hafifce yukariya
dogru egimli olabilir. Elek, gogiis
silindirinden itibaren asagiya
dogru egimli olursa drenaj yavas-
lar, yukariya dogru egimli olursa
drenaj artar. Islak partinin Gst kis-
minda gogus silindiri, tabla silin-
dirleri, emici kasalar ve emici si-
lindir bulunur. Bu aygitlar Gzerin-
de sonsuz elek gergin olarak do-
ner ve bu sirada germe ve kilavuz
silindirleri tarafindan diizgiin ola-
rak tutulur (6).

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Bu calisma kapsaminda materyal
olarak yillik Gretimi 50.000 bin
ton olan, tretim cesidi 40 ile 90
gr/m” arasinda degisen agartiimis
yazi tabi kagidi tretimi yapabile-
cek bir fourdrinier kagit makinasi
secilmistir. Bu makine, 5 metre
eninde 300 m/dk hizda ve yilin
300 giinti 80 gr/m” agirliginda ya-
z1 tabi kagidi ireten kesintisiz bir
kagit makinasi olup, makine tize-
rindeki Gogus Silindiri, Drenaj
Levhasi, Yas Emici Kasa, Sonsuz
Elek ve Yas Pres teknik donanimi
asagidaki sekildedir.

2.1.1. Gégiis Silindiri

Gogus silindirinin eni 5 metre
olup, 110 cm capindadir. Ana
tahrikli olup, elek degisimine im-
kan verecek sekilde bir hareket
mekanizmasina sahiptir. Ayrica
cetvel agzina gore yatay ve disey
hareket edebilmektedir. Paslan-
maz celikten yapilmis olup, tizeri
kaucukla kaplanmustir.

2.1.2. Drenaj Levhasi (Foil)
Bir foil tek basina bir tabla silindi-
rinden daha az su cikarsa da, bir

Sekil 1. Sonsuz Elek (4)

tabla silindiri yerine 5-6 foil kul-
lanilarak toplam drenaj kapasitesi
birkac katina cikarilabilir. Bu ne-
denle foil kullanimi tercih edil-
mistir.

Dort farkli egim acisina sahip ve
konumlari farkli olan alanlara
gruplar halinde vyerlestirilmistir.
Bu foillerin acilari sirasiyla 1.00°,
2.00°, 2.50° ve 2.80°dir. Bulun-
dugu yere gore de genisligi 5-20
mm arasinda degismektedir.

Drenaj levhasinin yizeyi yiiksek
yogunluklu polietilenden yapil-
mistir. Boylece asinma direnci

Sekil 2. Drenaj levhasi (Foil) (4).

artmis ve strtinme katsayisi da
dismdstir. Sekil 2'de drenaj lev-
hasinin enine kesiti sunulmustur.

2.1.3. Yas Emici Kasa

Emici kasalarin eni 35 c¢cm olup,
kapak kismi yiuiksek yogunluktaki
polietilen*den yapilmistir. Uzeri
deliklidir ve delik dizayni safiha-
da iz birakmayacak sekilde yapil-
mustir. Deliklerin capt 16 mm
olup, acik delik alani %50 ora-
nindadir.

Kasa alt kismindan bir boru ile
vakum pompasina bagh olup bu
pompa hava ve su emer. Vakum
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Sekil 3.Yas presleme (4).

glict 40 cmHg'dir ve kasanin
ayari bilgisayar kontrollii yapil-
maktadir.

2.1.4. Emici silindir

Secilen emici silindir paslanmaz
celikten yapilmistir. Uzeri delikli
ve icerisine emici bir kasa yerles-
tirilmistir. Bu kasa sabittir ve silin-
dir bu kasa etrafinda dénerek
elekle emici kasa arasindaki siir-
tinmeyi azaltmaktadir.

Emici silindirin kapsiilii saglam
ve korozyona dayanaklidir. Emici
silindir Gzerindeki delik alani
%22,5'tur. Delik capi ise 6,35
mm*’dir. Maksimum emme sagla-
mak icin delik capi yiizeyde daha
genis tutulur, iceriye dogru tedri-
ci olarak daralir.

Emici silindir icerisindeki emici
kasa iki kompartimanlidir. ilk ki-

simda orta kuvvette, ikinci kisim-
da ise yiiksek vakum uygulanir.
Vakum giicti ise 40-70 cm Hg
arasinda degisir.

2.1.5. Yas Presleme

Yas preslemede kombine pres dii-
zenlemesi (Emici-Yivli) tercih
edilmistir.

Pres diizenlemesi tic silindirli
olup, 2. pres ters etkilidir. Safiha
kopmalarini azalttigi ve makine
hizini artirdigi icin acik kaldirma
yerine vakum transferi uygulama-
st uygun gorilmdastir (Sekil 3a).
Tasiyici bir pres kegesi vardir (Se-
kil 3b).

Vakum kaldirma kegesi acik yapi-
h ve ylzey inceligine sahiptir.
%100 sentetik olan batt-on-mesh
kece secilmistir.

ekil 4. Yas preslemede kullanilan yivli pres (4).

Emici pres silindiri paslanmaz ce-
likten yapilmis olup, tzerine ka-
ucuk kaplama ile birlikte delikler
yerlestirilmistir. Emici silindir
tuzerindeki deliklerin yiizeydeki
capt 3,1 mm ortada ise 7,9
mm-dir. Silindir icinde silindir
boyunca uzanan 20 cm genisli-
ginde sabit bir emici kasa vardir.

Pres kegesi uzunlugu, kagit maki-
nesi eni 5 m oldugu icin 22 m
olarak belirlenmistir.

Silindir tepe basinci 27-54
kg/cm® arasinda degismektedir.
Yivli silindir tzerindeki yivlerin
genisligi 0,5 mm, derinligi 2.54
mm ve aralarindaki aciklik 3.18
mm’dir (Sekil 4). Bu preslerde uy-
gulanan basin¢ miktari 50-80
kg/cm”dir.

2.2. Metot

2.2.1. Gégiis Silindiri

Gogus silindirinin cetvel agzina
gore uzakligini ayarlayan elektro-
mekanik bir sistem kullaniimistir.

Slspansiyon sicramasini tespit et-
mek amaciyla gégis silindiri 6nii-
ne bir levha yerlestirilmistir. Bu
levhaya carpan siispansiyon ora-
nini tespit eden kitle prensipli bir
algilayici bulunmaktadir.

2.2.2. Drenaj Levhasi (Foil)
Drenaj levhalari tizerinde nemli
olan degisken foil acisidir. Bunla-
rn olcimi icin konum tespiti
amaciyla elektromekanik yapiya
sahip bir sistem kullaniimistir.
Bilgisayar ve elle kontrolti mim-
kiin olan bir motora sahiptir. Tab-
lo 1’de drenaj levhalarinda ka-
buller ile alt ve st sinirlari veril-
mistir.

2.2.3. Yas Emici Kasa
Yas emici kasa tzerinde bir va-



kum pompasi vardir. Bu pompa-
nin harcadigi enerji ile uyguladi-
g1 gucun bilinmesi gerekmekte-
dir. Kullanilan pompanin 6zelligi
geregi vakum giict kontrol Unite-
sine elektrik sinyali ile gonderil-
mektedir. Tablo 2’de Yas emici
kasada vakum giicu ile ilgili ka-
bul degeri ve alt-tst sinirlari ve-
rilmistir.

2.2.4. Emici Silindir

Emici silindir icerisindeki vakum
kasasinin emme giicl siispansi-
yondan cikarilan suyun miktarini
tespit etmek icin 6nemlidir. Bura-
da harcanan enerji ile iliskili ola-
rak emme gtict kontrol tinitesine
elektriksel sinyallerle iletilmekte-
dir. Tablo 3’te emici silindirde
emme glicl ile ilgili kabul degeri
ve alt-tst sinirlari verilmistir.

2.2.5. Yas Presleme

Emme gtict diger preslerde oldu-
gu gibi burada da olctilmesi gere-
ken onemli bir degiskendir. Kuru-
luk oranini 6lcmek icin dijital bir
rutubet 6lcer kullanilmistir.

Pres tepe basinci ve tepe genisligi
bagli suyun cikarilmasi icin bilin-
mesi ve onemle uygulanmasi ge-
reken degiskenlerdir. Tepe genis-
liginin tespiti icin lazerli mesafe
olcer ve pres tepe basinci icin ise
elektromekanik bir sistem kulla-
nilmistir.

Yiv genisligi ve derinligi safihada-

141’

Foil Acisi Kabul Alt Sinir Ust Sinir
1. Sira 1.00° 095 1.05°
2. Sira 2 00 195 2:052
3. Sira 250 2.45° 255
4. Sira 2.80° 2750 2.85°
Tablo 1. Drenaj levhalarinda kabuller ile alt ve (st sinirlar.
Kabul Alt Sinir Ust Sinir
Vakum giicti (cm Hg) 5 4 7

Tablo 2. Yas emici kasada vakum giicii ile ilgili kabul degeri ve alt(ist sinirlari.

Kabul
Emme glicli (cm Hg) 60

Alt Sinir Ust Sinir
55 65

Tablo 3. Emici silindirde emme gticii ile ilgili kabul degeri ve alt-iist sinirlari

ki suyun uzaklastirilmasi icin
onemli diger degiskenlerdir. Si-
lindirin taslanmasi ve bu yivlerin
temizligi icin derinlik ve genislik
gozlem altinda tutulmalidir. Yu-
karida tepe genisliginin tespitinde
kullanilan kizilotesi 1sin kullanan
sistem, ayni zamanda derinligini
de tespit etmektedir. Tablo 4'te
yas presle ilgili kabuller ve alt-ist
sinirlari verilmistir.

3. Bulgular

3.1. Gogiis Silindiri

Gogus silindirinin cetvel agzina
gore uzakhgini ayarlayan elektro-
mekanik bir sistem kullanilabilir.

Suspansiyon sicramasini tespit et-
mek amaciyla gogus silindiri 6ni-
ne bir levha yerlestirilmeli ve bu
levhaya carpan stispansiyon ora-
nini tespit eden kitle prensipli bir

algilayici kullaniimahdir.

3.2. Drenaj Levhasi (Foil)

Drenaj levhalari tizerinde 6nemli
olan degisken foil acisidir. Bunla-
rin 6lciminde konum tespiti icin
kullanilan elektromekanik yapiya
sahip bir sistem kullaniimali, bil-
gisayar ve elle kontroli mumkin
olan bir motora sahip olmalidir.

3.3. Yas Emici Kasalar

Yas emici kasa tizerinde bir va-
kum pompasi vardir. Bu pompa-
nin harcadigi enerji ile uyguladi-
g1 gicin bilinmesi gerekmekte-
dir. Kullanilan pompanin ozelligi
geregi vakum gtict kontrol tnite-
sine elektrik sinyali ile gonderile-
bilmektedir.

3.4. Emici Silindir
Emici silindir icerisindeki vakum
kasasinin emme giict slspansi-

1. Pres 2. Pres 3. Pres
Kabul Alt Ust Kabul Alt Ust Kabul Alt - Ust
Sinir Sinir Sinir Sinir Stnte . Simir
Emme glici (mm Hg) 65 63 67 70 68 72 80 77 83
Kuruluk orani (%) 35 30 40 45 40 50 55 50 60
Tepe basinci (mm Hg) 54 53 55 55 54 56 56 55 57
Tepe genisligi (mm) 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Yiv derinligi (mm) 4 1 4 4 1 4 4 1 4
Kece Gerginligi (%) 90 85 95 90 85 95 90 85 95

Tablo 4. Yas presle ilgili kabuller ve alt-iist sinirlarr.
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Sekil 5. Bilgisayar programinda sonsuz elek (7).

yondan cikarilan suyun miktarini
tespit etmek icin 6nemlidir. Bura-
da harcanan enerji ile iliskili ola-
rak emme giicii kontrol tinitesine

elektriksel sinyallerle iletilmekte-
dir.

3.5. Sonsuz Elek

Buradan ise sonsuz elek (izerin-
deki elemanlardan gogiis silindi-
ri, drenaj levhalari, vakum kasasi
ve emici silindirden alinan bilgi-
ler kontrol edilebilir.

Bu bolimde gogis silindirinin
cetvel agzina olan uzakligi ve go-
gus silindirinde siispansiyon sic-
ramasi olup olmadigi gozlemlen-
mekte, ayrica drenaj levhalarinin
acilari on-line kontrol edilmekte-
dir. Son olarak, vakum kasasi ve
emici silindirin emme giicti ek-
randa aninda gorilmektedir (Se-
kil 5).

3.6. Yas Pres

Emme giict diger preslerde oldu-
gu gibi burada da 6lctilmesi gere-
ken onemli bir degiskendir. Kuru-
luk oranini 6lcmek icin dijital bir
rutubet 6lcer kullanilmalidir.

Pres tepe basinci ve tepe genisligi
bagli suyun cikarilmasi icin bilin-

=
1. Pres 2. Pres

[ 3.Pres

N T

Diratios Mkt ans {toss)

mesi ve 6nemle uygulanmasi ge-
reken degiskenlerdir. Tepe genis-
liginin tespiti icin lazerli mesafe
olcer ve pres tepe basinci icin ise
elektromekanik bir sistem kulla-
nilabilir.

Yiv genisligi ve derinligi safihada-
ki suyun uzaklastirilmasi icin
onemli diger degiskenlerdir. Si-
lindir taslanmasi ve bu yivlerin
temizligi icin derinlik ve genislik
gozlem altinda tutulmahdir. Yu-
karida tepe genisliginin tespitinde
kullanilan kizil6tesi 1sin kullanan
sistem, ayni zamanda yiv genisli-
gi ve derinligini de tespit etmek-
tedir.

Bu asamada yas preslemeye ait
onemli proses degiskenleri kont-
rol edilmektedir. Bunlardan pres
tepe basinci, tepe genisligi, em-
me giicl, kuruluk orani, yiv de-
rinligi ve genisligi siirekli olarak
ekrana yansimaktadir (Sekil 6).

Kagit, elek tzerinde olustuktan
sonra safiha UGzerindeki suyun
hizla uzaklastirilmasi gerekmek-
tedir. Sonsuz elek tizerindeki on-
line kontroller ile safiha formas-
yonu hatalariin ve kagit kopma-
larin nedenleri 6nceden tespit

Sekil 6. Bilgisayar programinda yas presleme (7).

edilebilmektedir. Ciinkii islak sa-
fihanin saglamhgi yas prese trans-
fer sirasinda ve preslemede
onemli bir 6zelliktir.

Yas presleme sonsuz elekte basla-
yan su uzaklastirma isleminin bir
devamidir. Preslemeden sonra
gelen kurutma kademesinde ise
safihadan su alinmasi buharlastir-
ma yoluyla yapilip, pahali ve cok
fazla enerji kullanimini gerektiren
bir islemdir. Bu nedenle, presle-
me ile safihadan miimkiin olan
en fazla suyu cikarmak gerekir.
Burada, pres tepe genisligi, basin-
c1, yivli preste yiv derinligi ve ge-
nisligi gibi proses degiskenlerinin
stirekli kontrolii s6z konusudur.
Boylece safihadan uzaklastirilan
su miktari kontrol altinda tutul-
maktadir.

Ayrica, kagidin yiizey dizgiinli-
gl preslemenin kalitesine bagli-
dir. Yas pres kisminin etkili bir se-
kilde kontroli ile kagit kalitesi ar-
tirllmis olacaktir.

4. Sonuc ve Degerlendirme
Kagit makinesinin sonsuz elek

kisminin gorevi cetvel agzi ta-ra-
findan verilen diisiik konsantras-




4

yonlu stispansiyonu uygun kosul-
larda stizmek ve diizenli bir kagit
olusumunu saglamaktir. Stispan-
siyondaki suyun %90 dan fazlasi
sonsuz elek tarafindan stziilir.
Bu amacla degisik drenaj araclari
kullanilmaktadir. Suyun stiziilme-
si sirasinda en ¢ok etkilenen kagit
ozellikleri liflerin yonlenmesi, lif
ve dolgu maddelerinin kagit icin-
de dagihmi, yizey dizgiinligi
ve formasyondur. Formasyon
dendiginde liflerin kagit icinde
dizenli dagilimi, 1siga kars tutul-
dugunda kalin ve zayif noktalarin
bulunup bulunmamasi anlasilir
(2).

Sonsuz elek tizerinde stispansi-
yondaki su yercekimi, cesitli yol-
lardan olusturulan hidrolik emme
kuvvetle-ri ve vakum yardimiyla
alinir. Sekil 7'de gorildigu gibi
suyun %75’ tabla silindirleri
(valsler) ve drenaj levhalarn (foil-
ler) tarafindan olusturulan hidro-
dinamik emme kuvvetleriyle ali-
nir (8). Bu aygitlarin dizayni ve
calistirilmasi son derece hassas
bir istir.

Geri kalan bir miktar su ise cesit-
li basin¢ kuvvetleri tarafindan sii-
zulur. Suspansiyonun elek (ize-
rindeki agirligindan ileri gelen
hidrostatik basing, akimin elege
ilk degdigi yerde akim hizindan
ileri gelen basing, dandy silindiri
gibi basin¢ yanan silindirlerin
stizme etkisi ve yercekimi etkisiy-
le suyun kendi kendine elek ara-
sindan stzilmesi belli basl dre-
naj etkenleridir.

Kagit, elek tzerinde olustuktan
sonra safiha tzerindeki suyun
hizla uzaklastirilmasi gerekmek-
tedir. Sonsuz elek tizerindeki on-
line kontroller ile safiha formas-
yonu hatalarinin ve kagit kopma-
larin nedenleri 6nceden tespit
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Sekil 7. Sonsuz elegin cesitli kissmlarinda drenaj miktarlari (8)

edilebilmektedir. Ciinki islak sa-
fihanin saglamligi yas prese trans-
fer sirasinda ve preslemede
onemli bir 6zelliktir.

Yas presleme sonsuz elekte basla-
yan su uzaklastirma isleminin bir
devamidir. Preslemeden sonra
gelen kurutma kademesinde ise
safihadan su alinmasi buharlastir-
ma yoluyla yapilip, pahali ve cok
fazla enerji kullanimini gerektiren
bir islemdir. Bu nedenle, presle-
me ile safihadan mimkiin olan
en fazla suyu cikarmak gerekir.
Burada pres tepe genisligi, basin-
c1, yiv derinligi ve kece gerginligi
gibi proses degiskenlerinin stirek-
li kontroli s6z konusudur. Boyle-
ce safihadan uzaklastirilan su
miktari kontrol altinda tutulmak-
tadir.

Ayrica, kagidin yiizey diizgtinli-
gu preslemenin kalitesine bagli-
dir. Yas pres kisminin etkili bir se-
kilde kontrolt ile kagit kalitesi ar-
tirllmis olacaktir,
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