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System monitorujacy proces eksploatacji szpul nawijaka maszyny papierniczej
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Abstarct:
umozliwia optymalizacje kosztow produkcji papieru.

W artykule przedstawiono opis systemu monitorujgcego proces eksploatacji szpul nawijaka maszyny papierniczej, ktory

Stowa kluczowe: Maszyna papiernicza; Proces produkcji papieru; Systemy sterowania; Utrzymanie ruchu; Niezawodnos¢.

Monitoring system for the exploitation process of reel spools in a paper machine

Abstarct:
which allows for the optimization of paper production costs.

The article presents a description of the monitoring system for the exploitation process of reel spools in a paper machine,

Keywords: Paper machine; Paper production process; Control systems; Maintenance; Reliability.

1. Wstep

Produkcja papieru rozpoczyna si¢ od przetwarzania
surowcédw, takich jak drewno i makulatura. Drewno jest
pozbawiane kory, myte i ragbane na zrebki, ktore trafiajg do
celulozowni, gdzie sa gotowane w warnikach pod wysokim
cisnieniem, a nastgpnie oczyszczane z niepozadanych
substancji. Rownoczesnie w makulaturowni makulatura jest
rozwiokniana, oczyszczana z odpadoéw i przetwarzana na
mase papiernicza.

Masa papiernicza, po przetworzeniu, jest Kierowana do
maszyny papierniczej, ktora sktada si¢ z kilku gtownych
sekcji: formujacej, prasowej, suszacej 1 wykanczajace;j.
W sekcji formujacej masa jest wylewana na sita, gdzie
formowana jest wstega papieru. Nastepnie w sekcji
prasowej wstega jest odwodniana i wygltadzana za pomoca
walow prasowych, a w sekcji suszacej odparowywana,
przechodzac przez cylindry suszace.

W zaleznosci od rodzaju produkowanego papieru, maszyna
moze by¢ wyposazona w dodatkowe moduly, takie jak
prasa zaklejajaca, ktora naktada klej na wstege, zwickszajac
jej wytrzymato$é, czy kalander, ktory gladzi powierzchnie
papieru. Na koncu procesu papier jest nawijany na szpule,

a nastepnie cicty na odpowiednig szeroko$¢ w krajarkach,
aby spelnia¢ wymagania klientéw [1, 2].

Aby zapewni¢ wysoka jakos¢ koncowego produktu
niezwykle istotne jest zachowanie  odpowiednich
parametrow takich jak temperatura, cisnienie, ilo$¢
zanieczyszczen, czy tez odpowiedni sklad substancji
chemicznych  bioracych udziat w  poszczegblnych
procesach. Caly proces jest ztozony i wymaga precyzyjnej
synchronizacji oraz kontroli.

2. Utrzymanie ruchu na dziale produkcyjnym
przedsiebiorstwa przemyshu papierniczego

Z uwagi na skomplikowany proces wytwarzania papieru
niezwykle istotnym obszarem jest utrzymanie ruchu na
dziale  produkcyjnym  przedsigbiorstwa  przemystu
papierniczego. Wazne jest, by tak zaplanowaé remont
i przeglad, aby elementy podatne na uszkodzenia nie ulegly
awarii w czasie pracy instalacji oraz wyeliminowaé ryzyko
pojawienia si¢ postojow maszyny.

W przypadku maszyny papierniczej mozna spotkac si¢
z wieloma zagrozeniami. Nalezy je podzieli¢ na zwigzane
z warunkami pracy, jak i1 na te, ktore wynikaja
z charakterystyki 1 funkcji jakg pelni dane urzadzenie.
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Najbardziej niebezpieczne sg gorace powierzchnie, ktdrych
temperatura wynika z zastosowania pary w celu ogrzania
cylindréw i innych elementéw instalacji a takze wirujace
elementy, ktére stwarzajg zagrozenie w czasie normalnej
pracy, a moga zwickszy¢ skalg problemu w przypadku ich
uszkodzenia.

Obiektem, na ktéry dziatajg bardzo duze silty, a tym samym
obarczonym duzym ryzykiem uszkodzenia, jest szpula
nawijaka (rys. 1). Jest to wal, ktory nawija wstege
wyprodukowanego papieru w nawijaku. Predko$¢ nawijania
moze osigga¢ nawet 1500 m/min. Szpula ma mase ok. 25 t
i gromadzi do okoto 80 t papieru. Taka ponad 100-tonowa
masa jest nastepnie transportowana z nawijaka na krajarke,
gdzie jest odwijana zpredkoscia ok. 3000 m/min.
Omawiana maszyna papiernicza posiada 10 szpul
pracujacych cyklicznie.

Rysunek. 1 Szpula nawijaka z nawinigtym papierem
w stojakach bocznych.

Co istotne, ze wzgledu na budowe maszyny
(zaprojektowane boczne stojaki na szpule - rys. 1)
i charakterystyke  procesu, potwierdzona  wieloletniag

obserwacja wynika, ze obcigzenie czasowe poszczegdlnych
szpul, a tym samym ich zuzycie nie jest rownomierne.

Producent rozwigzania zaleca przeglady szpul, majace na
celu znalezienie uszkodzen, po okresie uzytkowania
wynoszacym 10 lat, a kolejne co rok. Rolg dziatu
utrzymania ruchu w przedsiebiorstwie bylo wykonywanie
okresowych przegladow wszystkich 10 szpul po 10 latach
pracy oraz potencjalnych napraw, w przypadku wykrycia
uszkodzenia. Taka strategia eksploatacji powodowata
z jednej strony niepotrzebne przestoje i zbedne koszty
generowane przez przeglady wszystkich szpul, nawet tych
0 niewielkim stopniu zuzycia, jak i zwigkszone ryzyko
uszkodzenia teoretycznie sprawnych szpul. Szczegdlnie
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niebezpieczna w skutkach moze by¢ awaria tozyska
w czasie nawijania papieru na szpule nawijaka, gdyz
stwarza bardzo duze zagrozenie bezposrednie jak
i posrednie (pozarowe). W  zwigzku z  powyzszym
postanowiono opracowa¢ podsystem, ktory umozliwi
zmierzenie poziomu obcigzenia praca kazdej szpuli na
nawijaku.

3. Koncepcja budowy systemu

Zatozeniem dziatania systemu bylo rejestrowanie czasu
pracy poszczegdlnych szpul w systemie informatycznym,
aco za tym idzie konieczno$¢ opracowania sposobu
oznaczania i identyfikacji kazdej ze szpul. Rozwazano dwie
koncepcje. Pierwsza byto wykorzystanie technologii opartej
na kodach kreskowych, czyli rozwigzania szeroko
stosowanego w logistyce i transporcie. Aby wykorzysta¢
taki system, nalezatoby nanie$¢ kod na szpuli poprzez jeden
z dostgpnych sposobow: za pomoca farby, umiejscowienie
tabliczki z kodem kresowym, wyfrezowanie powierzchni za
pomocg CNC, poprzez nadruk laserowy lub zastosowanie
metody mikroudarowej. Drugg rozwazang metodg
znakowania, ktora jest stosowana na szeroka skale
w przemysle i logistyce, jest metoda oparta o technologie
RFID (ang. Radio Frequency ldendification Transponder).
Technologia ta wykorzystuje zjawisko fal radiowych do
przestania informacji i zasilania ukladu elektronicznego
w transponderze. Dane w nim zapisane moga postuzy¢ jako
identyfikator obiektu [3-6].

Z uwagi m. in. na zasi¢g 1 wicksza niezawodno$¢ odczytu
w warunkach drgan i zaktocen wybrano technologie RFID.
W warstwie informatycznej postanowiono wykorzystaé
istniejacy W przedsigbiorstwie system DCS, natomiast
potaczenie zrealizowac poprzez sie¢ Profibus [7-9].

4. Praktyczna realizacja systemu

Identyfikacja szpuli zostala zrealizowana za pomoca
znacznika RFID, w ktorym zawarty zostal indywidualny
numer szpuli. Umiejscowienie znacznika na szpuli bylo
bardzo trudne ze wzgledu na elementy ruchome.
Najlepszym miejscem dla tego znacznika byt obszar blisko
osi watu. Zainstalowanie tam walka wraz z podktadka
stworzyto idealne miejsce na zainstalowanie tagu (rys. 2,
rys. 3) [10].

Wykorzystana aparatura obiektowa zostata oparta glownie o
asortyment firmy Pepperl-Fuchs [11], ktéra dostarcza
komponenty AKPiA w systemach przemystowych. Do
wykonania zadania uzyto gtowice RFID TUH-F190-V1-FR-



01, modut komunikacyjny Profibus IC-KP2-1HB6-V15B
oraz znaczniki IUC76-34-M-FR1, ktére ze wzglgdu na
swoja konstrukcj¢ majg znacznie wigkszy =zasigg W
przypadku zamocowania na elemencie metalowym, niz przy
braku kontaktu z metalem.

Rysunek. 2. Szpula z osadzonym watkiem przystosowanym do
montazu tagu.

Rysunek 3. Tag RFID z podkiadkq zamocowany na szpuli.

Glowice do odezytu i zapisu umieszczono w odlegtosci 50
cm od czota szpuli w miejscu, gdzie pelna szpula oczekuje
na wymiang (rys. 4). Reszta komponentow, niezbednych do
dziatania systemu (zasilanie, repeater, terminatory sieci
itp.), zostata zainstalowana w szafie w poblizu (rys. 5), ze
wzgledu na ograniczenia odlegtosci gltowicy od modutu
sterujacego.

W warstwie programistycznej wykorzystano system DCS
Valmet DNA [12]. Zadaniem aplikacji byt pomiar ilo$ci
cykli pracy szpuli na nawijaku oraz zliczanie czasu pracy
dla poszczeg6lnych szpul. Do gromadzenia tego rodzaju
danych wykorzystano dostepne liczniki, bloki kalkulacyjne,
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sumatory i funkcje czasu
w srodowisku programistycznym.

rzeczywistego dostepne

Rysunek 4. Glowica do odczytu i zapisu tagéw.

Czas pracy szpuli jest suma czasu okreslona w godzinach
lub dniach, w zaleznoSci od wybranego sposobu jego
liczenia. Czas mierzony jest od momentu wymiany szpuli
na nawijaku, do nastgpnej wymiany lub zrywu (przerwanie
wstegi papieru) na maszynie papierniczej, zapisywana jest
rowniez data i godzina rozpoczgcia i zakonczenia nawijania
oraz zwiekszany licznik cyklu pracy dla danej szpuli.

Rysunek 5. Szafa z komponentami systemu w trakcie
procesu uruchamiania.

Sterowanie gtowica RFID wykorzystuje istniejace sygnaty
pochodzace z czujnika optycznego nawijaka. Gtowica RFID
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w trybie auto rozpoczyna odczyt, przed zblizeniem si¢ tagu
do obszaru odczytu oraz konczy po wiasciwym odczycie
lub gdy czas odczytu przekroczy dopuszczalny limit. Czas
dopuszczalny zostat dobrany w sposob empiryczny. Istnieje
takze mozliwo$¢ recznego wyzwolenia systemu odczytu
rolki (dla celéw serwisowych).

Interfejs operatora zostal przygotowany w $rodowisku
Valmet Picture Designer (rys. 6) [12].

version 17

RFID Licznik uzycia szpul na nawijaku MP7

Dane ogélne D
Status pracy ukladu: Dane podstawowe:
Trybodczytu Auto: ~__ON__| Asortyment: TXT__XXXX1XXXX_X
Status odezyty: _ ReaD | (@ Stk poawacy; 13:32:51
anatabowymion. | ooow0 Prckok ke oot i
Numer ostatniej szpuli 00000000 2

Numer ostatniego tambora: 00000000

Numer szpuli:

W.loz. 50 data rem.
Czas pracy:

30773013 | 30773014
22-03-18 | 22-09-02
00000.0 |  00000.0

30773015
22-04-25
00000,0

30773016
21-06-30
000000

30773017
22-01-25
00000.0

30773018
22-06-30
000000

30773019
22-07-30
000000

30773020
22-08-26
00000.0

30773021
22-01-01
00000,0

30773022

22-07-15
000000

Licznik wymian: 000000 000000 000000 000000 000000 000000 000000 000000 | 000000 000000
W.foz. SN data rem. | 21-09-29 | 22-09-02| 20-08-07| 21-01-12| 22-03-15| 22-07-12| 22-07-30| 22-08-26| 22-01-01| 22-07-08|
Czas pracy: 000000 | 000000 | 00000.0| ©000000| 000000| ©00000.0| 000000| 00000.0) 00000.0| 000000
Licznik wymian: 000000 000000 000000 000000 000000 000000 000000 000000 | 000000 000000
Ostatnia wymiana:  [03-0913:32 |03-09 1332 [03-09 13:32 [03-091332 [03.09 13:32 |03-09 1332 [03-09 1332 [03-09 1332 [03-09 13:32 | 03-09 1332
Ostatni nr.tambora: | 0000000 | 0000000 | 0000000 | 0000000 | 0000000 | 0000000 | 0000000 | 0000000/ | 0000000 | 0000000

Maksymalny czas
pracy szpuli 8760 h.

Maksymalna ilos¢
wyrmian 10000 razy.

Reset bledow czujnika

30773013 30773014 0773015 30773006 070N 30773098 30773019 0773020 30773021 30173022

Rysunek 6. Panel gtéwny serwisu webowego.

Przedstawia on informacje o statusie pracy systemu, trybie
sterowania glowicg RFID, statusie odczytu, oraz liczbie
wymian, ktora resetuje si¢ po pelnym cyklu remontéw
szpul. Przycisk trybu odczytu umozliwia wybdr trybu
automatycznego lub recznego, gdzie mozna recznie
wywota¢ odczyt RFID. W trybie automatycznym odczyt
nastepuje, gdy czujnik wykryje szpule. Wyswietlane sa
takze dane dotyczace produkcji, pracy nawijaka, oraz
szczegbdly remontéw weztow tozyskowych (SO i SN).
Trend zuzycia weztdw tozyskowych pokazuje wartosci
procentowe zuzycia, ulatwiajac operatorom monitorowanie
i zarzadzanie szpulami.

5. Whnioski

Opracowany system diagnostyczny zwigkszyt
bezpieczenstwo urzadzen oraz miejsca pracy. Zmniejszyto
si¢ ryzyko zatrzymania awaryjnego instalacji z powodu
uszkodzenia, co dato wigksze zdolnosci produkcyjne.
Poprzez oddzielne liczenie czasu pracy dla danej szpuli
zoptymalizowano okres uzytkowania urzadzenia. Te
aspekty umozliwily zmianeg strategii eksploatacji bazujacej
0 stan na strategi¢ mieszana, gdzie za pomoca systemu
identyfikacji szpul na nawijaku, szpule moga zostaé
wyremontowane przed potencjalnym wystapieniem awarii.
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