Bezpecnostni rizika vzniku statické elektriny
pri vyrobé hladkeé strojni lepenky

Safety risks of static electricity in the production

Bc. Tomas Svoboda

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2013 Fakulta aplikované informatiky




B woN

Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky
akademicky rok: 2012/2013

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Bc. Tomas Svoboda

Osobni &islo: A11358

Studijni program:  N3902 InZenyrska informatika

Studijni obor: Bezpecnostni technologie, systémy a management
Forma studia: kombinovana

Téma préace: Bezpecnostni rizika vzniku statické elektfiny pfi

vyrobé hladké strojni lepenky

Zasady pro vypracovani:

. Seznamte se s problematikou elektromagnetické kompatability s diirazem na

odolnost elektroniky proti elektrostatickému vyboji.

. Seznamte se s poZadavky na materialy pouzivané pro eliminaci statického naboje.
. Provedte analyzu elektrostatického naboje pfi vyrobé papiru.
. Provedte méfeni vyskytu elektrostatického naboje na konkrétnim zafizeni.

. Navrhnéte postup pro eliminaci skodlivych vlivi statické elektfiny pfi vyrobé

hladké strojni lepenky.




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

Rozsah diplomové prace:

Rozsah pfiloh:

Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

1.

SVACINA, JiFi. Zaklady elektromagnetické kompatability. Brno: MJ Servis, s.r.o.,
2005. ISBN 80-214-2864-3.

. HNETKOVSKY, Vaclav a kolektiv. Papirenska pfiruéka. 1. vyd. Brno: SNTL -

Nakladatelstvi technické literatury, n. p., 1983. ISBN 000104707.

. KRKOSKA, Pavel a Antonin BLAZE). Technolégia vyroby papiera. 1. vyd. Bratislava:

Alfa, 1989. ISBN 80-05-00119-3.

. CLAYTON R., Paul. Introduction to electromagnetic compatibility. 2nd ed.

Hoboken: Wiley-Interscience, 2006. ISBN 0-471-75500-1.

. CSN EN 61340-5-1. Elektrostatika - Cast 5-1: Ochrana elektronickych soucastek

pred elektrostatickymi jevy - Vseobecné pozadavky. Praha: Technické
normalizaéni komise, 2007.

. Triboelectrification of houseflies (Musca domestica L.) walking on synthetic

dielectric surfaces. Journal of Electrostatics. 2002, issue 2. ISSN 0304-3886. DOI:
10.1016/S0304-3886(01)00177-2. Dostupné z:
http://dx.doi.org/10.1016/S0304-3886(01)00177-2.

. Charging by walking. Journal of Physics D: Applied Physics. 2006, issue 2. ISSN

1361-6463. DOI: 10.1088/0022-3727/39/2/025. Dostupné z:
http://iopscience.iop.org/0022-3727/39/2/025.

Vedouci diplomové prace: doc. RNDr. Vojtéch Kresalek, CSc.

Ustav elektroniky a mé&feni

Datum zadéni diplomové prace: 8. tnora 2013

Termin odevzdani diplomové prace: 3. &ervna 2013

Ve Zlin& dne 8. Gnora 2013

prof. Ing. Vladimir Vasek, CSc. doc. RNDr.

ES

/

Kresalek, CSc.

dékan Cdité] istavu




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 4

ABSTRAKT

Tématem této diplomové prace jsou Bezpecnostni rizika vzniku statické elektiiny pfi
vyrob¢ hladké strojni lepenky. Prace se d€li na dvé casti, teoretickou a praktickou.
Teoreticka ¢ast je zaméfena na principy a zakonitosti elektrostatického naboje, pri¢iny jeho
vzniku a vycet moznych nebezpeci, které predstavuje v bézném zivote. V praktické Casti je
provedena analyza vysledki méfeni z kartonového stroje, zaméfena na okolnosti pavodu
elektrostatického naboje vznikajiciho pfi vyrobé lepenky a charakterizaci fyzikalnich jevd,
které se podili na jeho vzniku nebo naopak, které na jeho vznik nemaji pfimy vliv. Cilem
prace bylo navrhnout takové technické feseni, jenz by omezilo velikost elektrostatického

naboje pii vyrobé hladké strojni lepenky.
Klicova slova:

Elektrostaticky néboj, elektromagnetickd kompatibilita, kartonovy stroj, ploSna
hmotnost, vifivy rozvlaknovac, triboelektrickd tada, povrchova rezistivita, elektrostaticky

vyboj, antistaticka tyc.

ABSTRACT

The topic of this thesis are the safety risks of static electricity in the production of
smooth cardboard machine. The work is divided into two parts, theoretical and practical.
The theoretical part is focused on principles and laws of electrostatic charge, its causes and
a list of potential hazards posed in everyday life. In the practical part is an analysis of the
measurement results cardboard machines, focused on the circumstances of origin of
electrostatic charge generated in the production of cardboard and characterization of
physical phenomena that contribute to its development or, conversely, that its origin can
not directly influence. The aim was to propose a technical solution that would reduce the

size of electrostatic charge in the production of smooth cardboard machine.
Keywords:

Electrostatic discharge, electromagnetic compatibility, carton machine, surface density,
rotational pulper, triboelectric series, surface resistivity, electrostatic discharge, anti-static

bar.
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UvVOD

Elektrostaticky naboj je ptirozeny fyzikalni jev provazejici vznik a vyvoj planety Zemé
od pocatku vekt. Tak jak je pfirozené, Ze se stiida den a noc, je pfirozené, ze se v latkach
kolem nas akumuluje néco nezndmého, co se snazime pochopit. Celé generace védcti, jako
p. Paradoxe, Prokop Divi§, Benjamin Franklin, Luigi Galvani, Alessandro Volta a dalsi,
zasvétili svlyj zivot zkoumani tohoto velmi zajimavého fyzikalniho jevu, hledali jeho
pficiny a snazili se ho pochopit.

S elektrostatickym nébojem se setkdvame kazdy den — doprovazi nas pfi spanku, cesani
vlast, drobnych ¢innostech doma nebo pfi cest¢ do prace, je pfirozenou soucasti naSich
zivotll. Nékdy o ném nemusime vibec védét, jindy se nam znatelné pifipomind a
zneptijemnuje nas Zivot. Statické elektfiné byly od pradavna pfisuzovany lé€ebné ucinky
vyuzivané Samany k 1é€b¢é nemocnych. V 18. stoleti jeji i€inky zacali studovat a vyuzivat
1€kati k 1€¢bé nadort, bolestech téla nebo dychacich problémi. Na pomysiné misce vah
vSak nestoji jenom pozitivni jevy, ale i jevy negativni. Jeho silny potencial neni radno
podceniovat, nebot’ je pfiinou celé Skaly katastrof, at’ uz leteckych, kdy mezi nejzndmé;si
patii pozar némecké vzducholodi Hindenburg, dale pak lodnich, automobilovych, dilnich
a predevSim primyslovych. NejcastéjSi vyskyt statické elektfiny je v primyslovych
odvétvich, jako je vyroba textilu, folii nebo v papirenském primyslu.

Cilem prace je seznamit se s problematikou elektrostatického naboje a elektromagnetické
kompatibility, charakterizovat fyzikalni vlivy podilejici se na vzniku elektrostatického
naboje pii vyrobé hladké strojni lepenky a navrhnout technické feSeni vedouci k jeho
eliminaci a charakterizaci bezpecnostnich rizik, ktera pfinasi v papirenském prumyslu.
Mistem provedenych métfeni byly zvoleny Otrokovické papirny, a.s., vlastnici téméf

posledni kartonovy stroj v Ceské republice.
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. TEORETICKA CAST
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1 ELEKTROSTATICKY NABOJ

Staticka elektfina neni zdaleka pouze zalezitosti elektrotechniky, ale principy a
zéakonitosti elektrostatického pole jsou vyuzivany nebo naopak potlacovany v celé tadé
oborii a Cinnosti. Nepiiznivé pusobeni se vyskytuje vSude tam, kde dochazi k tfeni,
oddélovani, fezani, piesypani, rolovani materidlti nebo kde elektricky vyboj mize ohrozit
zdravi lidi nebo zpusobit vybuch hotlavych par ¢i plynd.

Do linek pro vyrobu textilii, papiru ¢i plastovych folii jsou fazeny zvlhCovace, ionizatory
a vybijeci tyCe. Kinofilmy a fotografické¢ filmy jsou pokryty antistatickou vrstvou.
Lakovaci pistole a boxy jsou uzemnény. Na operacnich salech a v zubnich ordinacich je
poloZzena antistatickd podlaha. Avivazni prostfedky pro textilie maji antistatické ptisady.
V dobrém slova smyslu je staticka elektfina vyuzivdna napf. pii nanaSeni barev
Vv elektrostatickém poli, u nékterych balicich technologii pro docasné vzajemné spojeni

materialt, v pocitacovych tiskarnach, kopirkach ¢i faxech. [1]

Co je staticka elektFina:

Pokud material obsahuje elektricky ndboj, at’ kladny anebo zdporny v nerovnovaze, fika
se, ze je elektrostaticky nabity. Termin elektrostatika je relativni, protoze elektrostatické
nabiti se v mnoha ptipadech bude béhem €asu pozvolna zmenSovat. Jak to bude dlouho
trvat, to zavisi na rezistivit¢ materialu. Z praktického hlediska existuji dva krajni pfipady, a
témi jsou plastické hmoty a kov. Plastické hmoty jsou vSeobecné charakterizovany velmi
vysokou specifickou rezistivitou, coz jim umoznuje dlouhodobé udrzovani
elektrostatického nabiti. Na druhou stranu kovy maji oproti plastickym hmotam nizkou
specifickou rezistivitu a uzemnény kovovy predmeét zachovava své elektrostatické nabiti
jen velmi kratkou dobu. Statickd elektiina se obyCejn¢ méii ve voltech. Jestlize se sitové
napéti 220 voltd stfidavého proudu povazuje za nebezpecné, pak elektrostatickd nabiti na

urovni 100 kV jsou bézna. [3]

1.1 Vznik elektrostatického naboje
Existuje nékolik zdroju statické elektiiny:
» ftfeni
separace materialu (napf. pfi odvijeni)
indukce

chemické reakce (hotent)

YV V VYV V

obecné¢ jakékoliv odd€lovani materialu
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Treni

Pti tfeni dvou materiald o sebe se elektrony spojené s povrchovymi atomy na kazdém z
téchto material k sobé velmi piiblizuji. Takové povrchové elektrony pak mohou piechazet
Z jednoho materidlu na druhy. Smér, ve kterém se elektrony pohybuji, zavisi na
triboelektrické tad¢€. Materialy nachazejici se na kladné strané tady budou projevovat
tendenci k odevzdavani svych povrchovych elektronli a nabijeji se kladné, zatimco
materidly nachézejici se na zaporné strané se budou snazit o ziskani elektronii, tedy
zaporného naboje. Cim silngji budou oba materily k sobé& pfitla¢ovany, tim vétsi bude
vymeéna elektronil. To zplisobi, ze vytvafeny ndboj bude silnéjsi. Rychlost pohybu pfi tfeni
ma rovnéz vliv — ¢im rychlejsi tieni je, tim vyssi je urovenl nabijeni. To z toho divodu, Ze

povrchové elektrony ziskavaji tepelnou energii, ktera se tienim vytvari. [3]

Triboelektricka rada:

Triboelektricka fada

vlay, matna pokoika
nylon, sucha pokoika
sklo
PRAMA (plexysklo)
kilze
kralici kofesina
kremen
slida
olovo
kotici kofesina
hedvabi
hlinik
jantar
pecetni vosk
polystyrén
gumoyy baldnek
pryskyrice
terda prg
nikl, méd'
sira
mosar, stibro
zlato, platina
umélé hedvabi
synteticlky kaucuk
polyester
styrek
arlon
potravinarska falie
polyetylén
polypropylén
Ve
silikon
teflon
silikonova pryf
ebonit
|
nejniiii kladny naboj

MNejryssi kiadny naboj
polyuretanova péna

bavina (bez naboje)
ocel
dfevo (maly zaporny naboj)

Obr. 1. Triboelektricka fada
Separace
Metoda elektrostatického nabijeni prostfednictvim separace je podobna tfeni. Kdyz se
dva materialy setkaji, povrchové elektrony se nachéazeji velmi blizko sebe a pii separaci
projevuji tendenci k pfilinani k jednomu nebo druhému materidlu, v zavislosti na jejich

relativnim umisténi v triboelektrické fadé. [3]

Indukce

Je elektricky jev, pii kterém se na povrchu télesa indukuje elektricky naboj ptibliZzenim
jiného elektricky nabitého télesa, proto se oznacuje jako indukovany naboj. Tento naboj
ma opacnou polaritu nez naboj, ktery tuto indukci vyvolal. U vodi¢t 1ze indukovany néboj

Z télesa odvést, u izolantl zustava indukovany naboj v télese. [3]
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1.1.1 Faktory majici vliv na vznik elektrostatického naboje

Druh materialu

Nekteré materidly se staticky nabijeji snadnéji nez jiné. Naptiklad material z acetatovych
vlaken bude naboj shromazdovat vyrazné rychleji nez sklo. [3]
Vihkost

Vseobecné feceno, ¢im sussi je prostiedi, tim vyssi je uroven elektrostatického naboje a
obracené, ¢im vyssi vlhkost, tim mensi je i elektrostaticky naboj. [3]
Opakovani

Opakované cinnosti, jako tfeni i separace, budou zvySovat hladinu statického nabiti,
které v materialu je. [3]
Bateriovy efekt

Kombinace mnoha nabitych pfedméti muize pulsobit generovani extrémné vysokého
statického nabiti. Napiiklad jednotlivé archy plastické hmoty s relativné nizkym
povrchovym nabitim mohou vytvafet extrémné vysokd napéti v pripadé, Ze jsou
skladované spolu. [3]
Zmeéna teploty

Material ma v piipadé postupného chladnuti tendenci vytvaret elektrostaticky naboj.

Pfitom se elektrostaticky naboj rozsiti v celém materialu. [3]

1.1.2 Metody eliminace elektrostatického naboje

Zakladni princip eliminace elektrostatickych naboji je identicky bez ohledu na pouZitou
techniku. V ptipadech, kdy ma materidl kladny povrchovy naboj, je nutné premisténi
elektronti na povrch, s cilem vyrovnani naboje. Tam, kde je povrchovy naboj zéporny, je

potiebné odstranit piebytek elektronti z povrchu pro jeho neutralizaci. [3]

Pracovni rezimy systémi pro eliminaci statické elektfiny
Pasivni systémy eliminace

Staticky nabity pfedmét generuje elektrické pole mezi sebou a libovolné uzemnénym
predmétem ve svém okoli. Napfiiklad v ptipadé pasivniho neutralizatoru Meech 974 vznika
pole mezi povrchem a konci §tétin uzemnéného kartdce z uhlikového vlakna. Ostré konce
jednotlivych S§tétin vyvolavaji vysokou koncentraci elektrického pole v téchto bodech. V
okamziku, kdy intenzita elektrického pole dosdhne dostatecné urovné, nastane ionizace

molekul obklopujicich konce S$tétin. Pasivni neutralizatory se pouzivaji k redukovani
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vysokych elektrostatickych néabojii dosahujicich napéti az nékolika kV. Nicméné, s
ohledem na sviij charakter, nejsou antistatické kartace schopny zneutralizovat povrchové

statické nabiti zcela. [3]

Obr. 2. Pasivni neutralizator Meech 974 [4]

Systémy eliminace na stridavy proud (AC)

Systémy eliminace pracuji pfi napdjeni stiidavym proudem. Sitové napéti 110, resp.
230V, je zna¢nym zpisobem zvySovano pomoci ferrorezonan¢niho transformatoru s cilem
vytvofeni napéti v rozmezi od 4,5 az do 7 kV. Takto ziskané vysoké napéti je prevadéné na
1onizacni hroty, zatimco plast’ ionizacni ty€e je uzemnén. Kladny cyklus ivodniho tvaru
vilny elektrody bude mit kladné napéti vzhledem k plasti. Zplsobuje to vznik silného
elektrického pole s vysokym stupném koncentrace na ostrém konci hrotu elektrody, mezi
obéma prvky silného elektrického pole. V disledku toho vznikaji na konci hrotu kladné
ionty, které jsou nasledn¢ od hrotu odpuzovany z diivodu identického naboje. Opacny jev
probihd v zaporné poloviné cyklu. V takovém piipadé se kolem hrotu vytvaii oblak
kladnych a zapornych iontl. V piipadé absence vnéjsiho vlivu se kladné a zaporné ionty
vzajemné pfitahuji anebo jsou pfitahovany k blize umisténému uzemnéni. Nicméné, v
pfipadé ptitomnosti blizkého elektrostatického naboje, bude 1 on pfitahovan opacnym
nabojem na povrchu materialu. [3]

Dochazi k vyméné elektrond a povrch ziistane neutralizovany. ProtoZe ionizace na tyc¢i
nezéavisi na povrchovém néboji a ionty jsou vytvaieny nezavisle na blizkosti povrchového
napéti, je mozné¢ dosahnout Uplné neutralizace povrchu. Je to vyznamnd piednost v

porovnani s pasivnimi neutralizatory. [3]

Systemy eliminace na stejnosmeérny proud (DC)
Systémy eliminace na stejnosmérny proud, podobné jako systémy na proud stiidavy,
vytvareji ionizovany vzduch prostiednictvim vysokého napéti. Impulzni systémy na proud

stejnosmérny pracuji v nizsich frekvencich, naptiklad v rozmezich mezi 0,5 a 20 Hz.
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Antistatickd ty¢ ma fadu emitord, stiidave ptipojenych k zapornym a kladnym vystuptim.
Plast’ tyCe je plastovy, takZze neni uzemnén. Vystup ze zdroje napdajeni je ve skutecnosti
obdélnikova vlna, pfechazejici od zapornych hodnot do kladnych, pii zvolené frekvenci.
Staticky nabity pfedmét bude ptitahovat anebo odpuzovat ionty v zavislosti na jejich
relativni polarité. Kdyz ionty dosdhnou staticky nabitého povrchu, dochdzi k procesu
neutralizace v souladu s popisem v ¢asti tykajici se systému na sttidavy proud (AC). Nizka
pracovni frekvence zplisobuje, Ze impulzni zafizeni na stejnosmérny proud (DC) jsou
idealni pro potieby neutralizace dalekého dosahu. Pti vétSich vzdalenostech od ty¢e mulze
byt mensi mnozstvi iontl pfivedené k staticky nabitému povrchu a z toho ddvodu je
rychlost neutralizace omezena. Tedy v piipadé¢ pouziti impulznich zafizeni na
stejnosmérny proud pro dynamicka pouziti, jako jsou napft. pravé etiketovaci procesy, je
nutné spravné urcit vzdalenost od cilového povrchu, v jakém bude ty¢ nainstalovana.
Ptidavnou vlastnosti impulzniho systému DC je to, ze vychozi tvar viny je mozné zménit a
¢as trvani zaporného a kladného tvaru viny je mozné prodlouzit nebo zkratit. Jestlize je
napiiklad zndmo, Ze naboj, ktery mé byt eliminovan, je kladny, pak ¢as trvani zdporné ¢asti
vystupu je mozné prodlouzit a obracené, kladnou ¢ast viny je mozné snizit. Umozni to
zvysit produkci zapornych iontd a sniZit produkei kladnych, diky ¢emuz bude systém

efektivnéji neutralizovat kladny naboj. [3]

1.1.3 Nejcastéjsi problémy se statickym nabojem
Existuje pét hlavnich oblasti, ve kterych mize nekontrolovany staticky naboj zptisobovat

pii pramyslovych procesech potiZe.

Elektrostatické pritahovini (ESA)

Castice, vznasejici se ve vzduchu, jsou piitahované k nabitym povrchiim anebo nabité
castice, které se vznaseji ve vzduchu, jsou pfitahované k povrchim, které by mohly byt
zcela bez statického nabiti. Takova situace ovliviluje vyrobu ve vét§in€¢ pramyslovych
odvétvi, kterd jsou spojend se zpracovavanim plastickych hmot. Dochazi tu ke
znehodnocovani findlni Gpravy lakovanych vyrobkl i ke ztratdm z diivodu sniZzené kvality
vyrobkll v potravinaiském farmaceutickém a medicinském primyslu. V polygrafickém
pramyslu ni¢i pfitahovani prachu konecnou upravu tiskaiskych vyrobkti, a dokonce i

tiskové formy. [3]
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Nestandardni chovdani materidalii

Je to jind forma elektrostatického pfitahovani. V tomto piipadé, misto k znecistovani
vyrobkt, dochazi k tomu, ze vyrobky — obycejné tkaniny, vlakna, folie nebo archy papiru —
prilinaji k sob¢ nebo k zafizeni, méni smér pohybu anebo se odpuzuji. Zvlast’ nachylné

jsou k témto jevim automatizované procesy. [3]

Elektrostatické vyboje (ESD)

Jsou Skodlivé pfi montazi, instalaci a obsluze elektronickych prvkl na misté a rovnéz pii
vyrobé elektroniky. Zde i tak nizké statické napéti, jako 5 V miiZze zplsobit katastrofalni
havarii. [3]

Urazy obsluhy strojii

vvvvvv

bezpecnostni standardy.

Nebezpeci zahoieni, nebo vybuchu

Tento problém je nejCastéj$i v procesech nanaSeni natérovych hmot, kdy mutze dojit
k explozi pravé v dusledku vzniku elektrostatického vyboje vyvolaného napt. oblecenim
obsluhy s uvolnénymi tékavymi latkami. V pfipadé velmi prasného prostiedi taktéz hrozi

vzniceni prachovych ¢€astic vlivem elektrostatického vyboje.

1.2 Staticka elektfina v papirenském primyslu

Pii vyrobé hladké strojni lepenky prevazné v oblasti nizkych ploSnych hmotnosti,
vznikaji elektrostatické vyboje, které znacnym zplsobem znepiijemmiuji praci obsluze
kartonového stroje a znemoznuji instalaci celé Skaly méficich zafizeni. Je zde také
nebezpeci vzniku poZaru, nebot papirenskd vyroba je charakteristickd svou zvySenou
prasnosti. Nejvyssi elektrostatické vyboje se objevuji v koncovém misté vyroby
kartonového stroje v Casti velkého kalandru kde ,,nekonecny* pas lepenky prochazi mezi
velkym poctem kovovych valct.

Statické ndboje zplsobuji na kartonovém stroji konkrétn€ v archovém a kotoucovém
ukladaci — znacné obtize. Patii mezi né¢ naptiklad problémy s oddélovanim archl a jejich
prichodem v naklada¢i. Mohou rovnéz vznikat obtize pti dalSim zpracovan lepenky
napiiklad pfi ofsetovém tisku s pfesnosti soutisku, zdvojeny tisk nebo také obtahovani. Ve
vykladac¢i neni mozné stohovat archy rovné a presné. V kotouCovém ofsetovém tisku se

vytisky ,,prilepuji* na dopravni pasy v rohovych nebo kiizovych stohovacich.
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Podstata téchto rusivych elektrostatickych jevii spociva v déleni ndboji dvou latek. Pti
silném dotyku povrchii mohou putovat elektrony v nejmensich meznich vrstvach volné z
jedné latky do druhé. Pokud se pak ob¢ latky nebo plochy opét od sebe oddéli, je zde ve
srovnani s predchozi situaci rovnovaha statickych nabojti. Vznika naboj a s nim spojena
ptilnavost. Pfi¢inami vzniku elektrostatickych naboji jsou vétSinou suché klima v
mistnosti nebo pfili§ suchy papir.

Abychom piedesli vzniku statické elektiiny, je tiecba sledovat klima v hale s papirenskym
strojem, kde by se relativni vihkost vzduchu méla pohybovat v rozmezi 50 — 55 % pfi
teploté 21 °C, skutecna relativni vlhkost vzduchu je vSak ¢asto daleko vyssi. Je také tieba
kontrolovat absolutni vlhkost papirt, ktera by neméla spadnout pod 3 %. VIhkost a teplota
v mistnosti by mély byt v rovnovaze. Relativni vihkost vzduchu v mistnosti je mozné
zvySovat rozpraSovanim vodni mlhy — to vSak zplsobuje problémy s korozi jednak na
elektroinstalaci a jednak na kartonovém stroji. Odvadéni elektrostatického naboje se
provadi zvySovanim vodivosti vzduchu.

Mezi dalSi opatieni patii postiikdni kovovych casti nakladace kartonového stroje
silikonem nebo antistatickym prostiedkem dostupnym na trhu. Je také mozné pouzivat

mechanické zatfizeni na odvod statické elektiiny, které existuji v riznych provedenich.

Obr. 3. Elektrostaticky vyboj v Otrokovickych

papirnach

Relativni vlhkost vzduchu ve vyrobni hale Otrokovickych papiren (OP) v zimnim obdobi:

Tab. 1. Relativni vlhkost vzduchu a teplota v OP

Relativni vlhkost vzduchu s teplotou - méreno v OP

Relativni vlhkost vzduchu v zimnim obdobi | 63,40 %

Teplota v hale v zimnim obdobi 21,7 °C
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1.3 Staticka elektfina v elektrotechnice
V soucasnosti je nejvice pouzivano rozdéleni materialii podle jejich povrchové rezistance
piesto, ze tato neni vlastnosti Cist¢ materidlovou, ale je do znac¢né miry ovliviiovana
relativni vlhkosti vzduchu, drsnosti a stavem povrchu. [1]
> Materialy s nejniz§i povrchovou rezistanci >1 * 10° Q a < 1 * 10° Q jsou zafazeny
jako materialy elektrostaticky vodivé. Sem patii vétSina kovi, tkaniny s podilem
kovového vlakna, siln¢ vodivé dotované plasty apod. Tyto materidly se pouzivaji
jednak jako ochranné a stinici, ale i jako zemniCe pro odvedeni vzniklého
naboje. [1]
> Materialy, jejichz povrchova rezistance je >1 * 10° Q a < 1 * 10" Q jsou uvadény
jako materidly elektrostaticky ztratové — dissipativni. Je moZné je pouZzivat jako
stinici, ochranné, jako plochy pracovist, ale nelze je vyuzit jako vlastni zemnici
vodice. Do této kategorie patii vétSina antistaticky upravenych plasti a tkanin. [1]
> Materialy s povrchovou rezistanci > 1 * 10 Q jsou pak povazovany za materialy
izolacni. Nelze je pouzivat ani jako ochranné ¢i stinici. Naopak jejich vyskyt je
tteba na pracovistich s elektrostaticky citlivymi soucastkami omezit na nejnizsi

piijatelnou miru. Sem se fadi izolanty v klasickém slova smyslu. [1]

1.3.1 Typy zavad

Vady vlivem elektrostatického vyboje zavisi na velikosti ndboje a na oblasti nebo cesté
na vyrobku, kterym naboj prochazi. Velikost naboje mize byt spocitana z rovnice:
| = Aq/ At, kde I = vybijeci proud, Aq = velikost elektrostatického naboje a At = vybijeci
cas. Skute¢ny vyboj je ukoncen béhem 1 nanosekundy. Z rovnice vyplyva, Ze ¢im vyssi
naboj tim vyssi bude vybijeci proud. [1]

Poskozeni nebo zniCeni elektronické soucastky zavisi na velikosti tepla vyvinutého
vybijecim proudem. Jestlize vyboj S naslednym teplem pievysi uroven odolnosti soucastky,
muze zpusobit nasledujici reakci: [1]

» Tepelny defekt
» Dielektricky defekt
» Vypareni kovové vrstvy
» Latentni vady zpusobené ESD
Poskozeni vlivem statické elektfiny nemusi zptisobit bezprostiedni nebo katastrofické

zni¢eni soucastky, ale mize poskodit soucastku tak, ze zpusobi latentni vadu. [1]
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Elektrostatické napéti na pracovistich

nabijeni vybijeni
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Tab. 2. Napéti statické elektfiny generované na pracovistich vyroby

a montaze elektroniky bez antistatického oSetteni [1]

Z tabulky je patrny velky vliv relativni vlhkosti vzduchu na velikost tohoto napéti.
Pribéh nabijeni a vybijeni lze demonstrovat pii chizi po koberci ze syntetickych

materialt, pii riznych relativnich vlhkostech. [1]

Tab. 3. Nabijeni el. stat. nabojem béhem chtize po riznych druzich mat. [1]

Napéti naboje (V)

Druhy pohybu Relativni vihkost 10 — 20% | Relativni vihkost 65 — 90%
Pfechazeni po koberci 35000 1500
Pfechazeni po PVC podlaze 12 000 250
Pracovnik u pracovisté 6 000 100
PVC obalky na pracovni instrukce 7 000 600
Bézné plastové sacky na pracovisti 20 000 1200
E;(c:)%vni kieslo vycpané uretanovou 18 000 1500

1.4 Staticka elektfina v béZném Zivoté

Pii dlouhodobém ptlisobeni na Zivy organismus nastavaji nékteré nepiiznivé funkéni
zmény v reaktivité organovych systému cloveéka. Je tfeba si uvédomit, ze ve zhorSeném
pracovnim prostfedi na nékterych pracovistich, zejména administrativniho charakteru, je
nutno pobyvat dlouhé hodiny denné, coz se miize skutecné projevit zvySenou Unavou a
nesoustiedénosti pracovniki, ale i jejich zvySenou nemocnosti. [1]

K elektrostatickym vybojim dochdzi zejména pii soucasné kumulaci ndsledujicich

podminek:
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» Pracovnici obsluhujici elektronické pfistroje maji nevhodné obleceni ¢i obuti
Z hlediska vzniku vysokého elektrostatického napéti — znaénym zdrojem statické
elektiiny mize byt pohyb ¢loveéka ve vinéném svetru nebo v odévu ze syntetickych
tkanin. [1]

» Povrchy stolt, zidli i podlahova krytina jsou z umélych hmot s vysokym izola¢nim
odporem (PVC, syntetické tkaniny kobercli, umakart, rizné natéry a laky).

» Nizka relativni vlihkost vzduchu v mistnosti zejména v zim¢. [1]

Elektrostaticky ndboj miiZze vyvolat potize zejména v obytném prostiedi (byty, kancelare
apod.), nebot zde jsou uvedené podminky zpravidla dobie splnény — zejména
nizka vlhkost vzduchu a syntetické podlahové krytiny. Zvlasté¢ v zimnich mésicich klesa
vihkost v obytnych prostorech pod 40 % a napéti elektrostatického naboje muize nartst az
na 15 kV. [1]

Témto vysokym hodnotdm napéti lze zabranit fizenou vlhkosti vzduchu a pouzitim
antistatickych materialti podlah a ¢alounéni. Druhou moznosti je snizit ndboj uzemnénim s
elektrostatickym svodem. RovnéZz pfirodni materidly odévl (napf. bavlna, len) snizuji
napéti vyboje ESD (lokalni elektrostatické vyboje — ESD — Electrostatic Discharge). Nutno
ovsem dodat, ze pfi relativni vlhkosti vzduchu 25 — 30 % se bavlna nabiji vic nez plastické
hmoty! Jeji elektrostaticky ndboj dosahuje maxima pii 35 % a teprve pii vyssi vlhkosti se
snizuje! Naproti tomu nylon si udrzuje naboj 1 pfi relativni vlhkosti 60 %, pfi které se uz
bavlna vlibec nenabiji. Tfenim Satli a bot o izola¢ni povrch vznikaji ndboje o vysokém
elektrickém napéti, které dale narista s kazdym krokem pracovnika na izolaénim povrchu
(koberci, PVC podlahové krytin€). Tento podlahovy material nema obvykle dostatecnou

vodivost, ktera by zajistila rozptyleni elektrostatickych naboja. [1]
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2 ELEKTROMAGNETICKA KOMPATIBILITA - EMC

Elektromagneticka kompatibilita je definovana jako schopnost zafizeni systému Cci
pristroje vykazovat spravnou cCinnost 1 v prostiedi, vnémz pusobi jiné zdroje
elektromagnetickych  signald  (pfirodni ¢i  umélé), a naopak svou vlastni
elektromagnetickou ¢innosti nepfipustné neovliviiovat své okoli, tj. nevyzarovat signaly,
jez by byly rusivé pro jina zatizeni. [18]

Elektromagneticka kompatibilita vznikla jako samostatna védecko-technicka disciplina
v Sedesatych letech 20. stoleti v USA a pomérné dlouhou dobu 10 az 15 let byla
pfedmétem zajmu jen uzkého okruhu odborniku v elektronice, pracujicich ve vojenském a
kosmickém pramyslu. S prudkym rozvoje elektroniky, zejména mikroprocesorové a
komunikacni techniky v poslednich desetiletich a jejim pronikdnim do vSech oblasti
kazdodenniho zivota ztratila EMC svoji exkluzivnost a stale vice se dotyka nas vSech.

Nazev elektromagnetickd kompatibilita z anglického Electromagnetic Compatability
z néhoZ pochézi i mezinarodné uzivana zkratky EMC - vyjadiuje schopnost spravné funkce
zafizeni nebo systému nachazejicich se ve spole¢ném elektromagnetickém prostiedi bez
zavazného ovliviiovani jejich normalnich funkci. [15]

Citliva elektronicka zatizeni musi Casto pracovat v prostiedi se silnym ruSenim, to mize
vést ke znac¢né obtiznym situacim. Napfiklad vstupni méfici ustfedna fidiciho pocitace se
spojuje s vyrobnim technologickym procesem prostiednictvim mnozstvi €idel, k nimz
casto vedou 1 nékolik set metri dlouhé ptivodni kabely nesouci signaly nizkych Grovni mV
a pA. Kabely jsou pfitom Casto vystaveny pisobni silnych rusivych poli schopnych do nich
indukovat napéti, dosahujici desitek az stovek voltd. Tyto parazitni signaly — impulzni
nebo harmonické — pak mohou byt vyhodnoceny jako informace doslé z technologického
procesu a mit za nasledek nespravny zisah (mnohdy automaticky) s moznym rizikem
hospodarskych Skod, havarii na technickém zatfizeni, ale i ohrozeni zivota ¢i zdravi
lidi. [15]

Pripady 1é¢iv USA), kdy nedodrzeni pozadavkii EMC mélo katastrofalni nasledky. [5]

2.1 Udalosti zpiisobené nedodrzenim EMC:

> V polovin¢ 70. let vyvinula automobilka Volkswagen pocitatem fizeny systém
vstiikovani paliva. V Evropé fungoval naprosto spolehlivé, ale v Severni Americe

se na ném velmi Casto projevovaly naprosto nepochopitelné zavady. Diivodem bylo
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pouziti zesilovact amatérskych radiostanic, které interferovaly s fidici jednotkou
vstiikovace. [5]

> V roce 1967 na letadlové lodi USS Forrestal u Vietnamu doslo vlivem radarového
signalu k samovolnému spusténi palubnich zbrani letadla na palubé. Disledkem
byla smrt 134 namoinikd. [5]

> V roce 1982 zahynulo 22 ¢lent posadek celkem péti vrtulnikit UH-60 Blackhawk
pii padu stroju po selhani elektroniky v blizkosti vysilace mistni radiostanice. [5]

» Zniceni stihacky NATO typu Tornado. Pficinou Kkatastrofy bylo ruSeni
elektronického fidiciho systému letadla elektromagnetickym vIndnim. Sestého
cervence 1984 letadlo letélo ve vysce 230 m rychlosti 800 km/h nad vysilaCem
velkého vykonu v Holkirchenu u Mnichova. V disledku selhani automatického
systému Fizeni se letadlo zfitilo. [5]

> Havarie v hutich na vychodnim pobtezi v USA v letech 1983. Pti¢inou bylo ruseni
ptiru¢ni vysokofrekvencni vysilackou mikroprocesorového systému fizeni jetabu
prenasejiciho lici panev s tekutou oceli. Lici panev se pifedCasné pievrhla a
rozzhaveny kov zabil na misté jednoho délnika a vazné zranil dalsi ¢tyfi. [5]

> V roce 1985 na orbitalni stanici Spacelab posadka pii zapnuti vysavace zpiisobila
napét'ovy impulz, ktery vytadil z provozu systém dalkového pienosu dat. Pikantni
bylo to, ze pouzity vysavaé nebyl testovan na EMC, a pfesto se ocitl na palubé. [5]

> Potopeni britského kiizniku Sheffield b&hem falklandské valky. Pfic¢inou byla
neadekvatni EMC mezi detekénim systémem letadla, radarem a palubnim
vysilatem lodi. Detekéni systém letadla byl zahlcen radiovym rusenim (jam) od
silného signélu vysilaného vysilacem lodi. Vysledkem bylo samovolné odpaleni
rakety Argentine Exocet z letadla, ktera potopila kiiznik. Dvacet lidi pfislo o
zivot. [5]

> Meteorologické satelity NOAA-11 a NOAA-12 v roce 1991 byly vlivem
vysokofrekvenéniho ruSeni napadeny a fizeny (phantom commands) faleSnymi
piikazy, které vazné narusily jejich ukoly. Satelit NOAA-12 byl prakticky
nefunkéni pii preletu nad Evropou, ktera vyzatuje silné vysokofrekvencni pole.
Nastésti se fidicimu stiedisku podafilo falesné fidici pokyny eliminovat. [5]

> Havarie rakety Persching II v SRN v disledku elektrostatického vyboje. Pfi
pfevozu byla raketa neimysIné odpalena elektrostatickou elekttinou. Tento ptipad

byl Sokujicim pro odborniky i proto, Ze pravée tento typ rakety byl pii specidlnich
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zkouskach testovan na odolnost viici ucinkiim blesku s proudovymi pulzy az do
200 KA. [5]

17. Cervna 1996 se nedaleko pobiezi zfitil do oceanu Boeing 747-131, let ¢. 800, s
zemé-vzduch né&jakou teroristickou organizaci. VySetfovanim se zjistilo, ze
pti¢inou vybuchu byl elektrostaticky vyboj v palivové nadrzi. Vlivem nestastné
shody okolnosti, pfedevsim pouzitim klimatizace po dobu dvou hodin stani letadla
na letisSti, které zpisobilo zvySeni teploty v palivovych néadrzich, a tim zvySeny
vznik vybusnych par a nahodného elektrostatického vyboje na jedné z
neuzemnénych ¢asti centralni palivové nadrze na kiidle, doslo k vybuchu a zniceni

letadla. Nepiezilo vsech 230 cestujicich. [5]

Federalni ufad pro letectvi USA (FAA) v dubnu 1997 zvetejnil zavéry sledovani pficin

explozi palivovych nadrzi v nebojovych podminkach. Od roku 1959 elektrostaticky vyboj

zpusobil prokazatelné ¢tyti ze 14 nehod v civilni oblasti. [5]

211

1.

2.1.2

Nehody v civilni oblasti:

V roce 1964 doslo k explozi palivové nadrze pfi Cerpani paliva do letadla B727.
Paradoxné k vybuchu doslo pii smiSeni CO; a vyparu paliva. Elektrostaticky vyboj
zcela ignoroval fakt, ze se plyn CO; pouziva pravé k zabranéni vybuchu. Jeden
pracovnik byl usmrcen. [5]

V roce 1968 dalsi letadlo B727 utrpélo drobné poskozeni kiidla pfi menSim
vybuchu palivovych par. Elektrostaticky vyboj byl zpisoben pfili§ velkou rychlosti
proudéni piecerpavaného paliva. [5]

Podobny pftipad se stal v roce 1971, kdy byl elektrostaticky vyboj zptsoben piilis
rychlou vymeénou naradi a zafizeni uréenych pro Cerpani paliva. [5]

Ironii osudu mize byt ptipad z roku 1989, kde Beechjet 400 byl mirné¢ poskozen
vybuchem palivovych par zplisobenych elektrostatickym vybojem v palivové
nadrzi. Elektrostaticky vyboj vznikl na polyuretanové peéné, kterd se umistuje do

palivovych nadrzi pro snizeni rizika vybuchu. [5]

Problémy zpiisobené pristroji donesené cestujicimi na paluby letadel:

Od roku 1986 do roku 1993 zaznamenal Federalni ufad pro letectvi USA (FAA) 46 798

udalosti tykajicich se letové bezpecnosti. Toto Cislo vypada hrozive, ale zahrnuje udalosti
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od incidentl s opilymi cestujicimi az k havariim. Zcela prokazateln¢ doslo k 29 udélostem

zpusobenych problémy s EMC donesenymi zafizenimi s palubnimi systémy. [5]

Nasledujici tabulka ukazuje podrobnosti:

Tab. 4. Zdroje zpusobujici ruseni palubnich systémii [5]

Obét’ ruseni
Zdroj ruseni Navigace | Komunikace P:;s;:\g;m Celkem
Mobilni telefon 4 1 3 8
Laptop 3 0 2 5
Radio 3 1 0 4
Elektronické hry 1 0 2 3
CD prehravacé 0 1 1 2
Kazetovy pfehravac 2 0 0 2
AM-FM walkman 0 0 2 2
Diktafon 0 0 1 1
Televizor 1 0 0 1
Celkem 14 4 11 29

Priklady jsou domaciho ptlivodu:

> Havarijni stav v disledku velké poruchovosti a vypadki pohonii odstiedivek béhem
cukrovarnické kampané¢ v cukrovaru Mé€lnik. V cukrovaru byly v ramci
modernizace instalovany odstfedivky obsahujici tyristorové méni¢e o vykonu
200 kW misto klasickych rotaénich pohonti. Po pfipojeni pohond pies
transformatory 22/0,4 kV na napdjeci sit’ 22 kV doslo k takovému kolisani a
deformacim napdjeciho napéti, Ze nastal skupinovy vypadek ménici ochranou
ztraty napéti. Pfitom toto prudké zhorSeni kvality napdjeci sit€ vyvolaly vlastné
samy menice, které podle dosavadnich zvyklosti byly pfipojeny na sit’ pfimo bez
potiebné filtrace a kompenzace. [5]

> Ztrata radiového spojeni mezi vysilaci a pfijimaci na lodich (remorkérech) Labské
plavby a v dolech na Ostravsku. Zde dochazelo k velmi intenzivnimu ruSeni, které
naprosto znemozinovalo piijem a vysilani. Kromé toho, v dolech narusilo i funkci
automatického havarijniho vypinani kombajnu. Zdrojem ruseni v dolech byl
tyristorovy méni¢ (stfidac), ktery je casti pohonu kombajnu, a na lodich

mikroprocesorovy fidici systém obsahujici tranzistorové vykonové napéajece. [5]
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> Ruseni elektrokardiografu. V poliklinice ve stfedu Prahy rucicka zapisovace EKG
oblas dostavala tak silné Skubani, Ze to zcela znemoznovalo nato¢eni zadznamu
EKG. Po zatlumeni piistroje odrusovacimi prostfedky byl natoen zdznam
morseovky. Z volaci znacky se ukazalo, Ze je to kratkovinné vysilani ministerstva
dopravy, které mélo anténu 150 m od polikliniky. NeruSeny zdznam byl dosazen az
po kompletnim odstinéni mistnosti EKG a pouziti jiného elektrokardiografu,
odolného proti vysokofrekvenénimu ruseni. [5]

> Impulzni ruSeni v nemocnici. V nemocnici v Praze na jednotce intenzivni péce
m¢éla souprava neustale monitorovat dech, tep a teplotu ptipojenych pacientt, avSak
spinani okolnich vykonovych spottebict vyvolavalo v kardioskopu pridavné pulzy,
které se vyhodnocovaly jako nesynchronni tep srdce. Navic vadny startér
zativkového svitidla pobliz jednotky, ktery spinal kazdou sekundu, vyvolaval trvale
hlaseni ptekroCeni meze tepi a blokoval méteni. Celéd véc skoncila tim, ze souprava
vzhledem k jeji naprosté neodolnosti vii€i ruseni musela byt vyménéna za systém

od jiného vyrobce. [5]

Od roku 1979 do 1993 zaznamenal Utad pro kontrolu potravin a 1é&iv prokazatelnych 91
vaznych udalosti zptsobenych nedostate¢nou EMC I¢kaiskych pfistroji. Z toho Sest
ptipadii skonlilo smrti pacienta. Za velmi smutny lze povazovat piipad pacienta s
infarktem, ktery zemfel pfi pfevozu do nemocnice, protoze vysilacka v sanitnim voze
zpusobila vypadek monitoru-defibrilatoru. [5]

V Ceské republice se mnozi piipady osob s kardiostimulatory, které maji bolestivé
problémy a pocituji zmény chodu kardiostimulétoru v blizkosti mobilnich telefond. K
témto jevim dochazi zejména v méstské hromadné dopravé, kde se v tlacenici mobilni
telefony jinych cestujicich dostavaji do blizkosti I€katskych implantata.

Tyto problémy vedly ke vzniku obcanské iniciativy, kterd se snazi (s dil¢imi uspéchy)

dané problémy fesit. [5]

Zikladni ¢lenéni oboru EMC:

Celkové lze otazky elektromagnetické kompatibility rozdélit na dve hlavni oblasti:
» EMC technickych systému
» EMC biologickych systému [15]
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2.2 EMC technickych systému

Oblast EMC technickych systémii a zafizeni, se zabyvd vzajemnym pusobenim a
koexistenci technickych prostfedki, zejména elektrotechnickych a elektronickych ptistroji
a zafizeni. Pfi zkoumani EMC daného zafizeni €i systému (a to jak technického, tak i
biologického) se vychazi vzdy z tzv. zakladniho fetézce EMC. Tento fetézec zduraziuje
systétmovy charakter problematiky EMC, kdy v obecném piipadé vzdy vySetfujeme
vSechny jeho tii slozky. [15]

Tab. 5. Zakladni fetézec EMC a ptiklady jednotlivych oblasti [15]

Zdroj elektromagnetického N Pfenosové prostredi, | RuZeny objekt, pfijimad

rugeni "| elektromagneticka vazba " rugeni

maotary, spinace, relé vzdugny prostor poditate

energetické rozvody energeticke kabely meéfici pfistroje

polovodifové ménite napajeci vedeni automatizaéni prostredky

zafivky zemnéni telekomunikaéni systémy

abloukové pece, svaretky stinéni systémy pfenosu dat

ascilatory signalove vodite rozhlasové pfijimace

poditace, &islicové systémy datové vodife televizni pfijimade

elektrostatické wiboje

Prvni oblast zdrojii elektromagnetického ruseni zahrnuje zkoumani obecnych otazek
mechanisml vzniku ruSeni, jeho charakteru a intenzity. Patfi sem jednak tzv. pfirodni
(pfirozené) zdroje ruSivych signédlii (Slunce, kosmos, elektrické procesy v atmosféie
apod.), jednak tzv. umélé zdroje ruseni, tj. zdroje vytvorené lidskou Cinnosti, k nimz patii
nejrizngjsi technickd zatizeni — zapalovaci systémy, elektrické motory, vyroba, pfenos a
distribuce elektrické energie, elektronicka zafizeni, elektronické sd€lovaci prostfedky,
tepelné a svételné spotiebice apod. [15]

Druhé oblast fetézce EMC se zabyva elektromagnetickym pfenosovym prostfedim a
vazbami, tedy zplisoby 1 cestami, kterymi se energie ze zdroje ruseni dostava do ruSenych
objektti — pfijimact ruseni. [15]

Konecnou oblasti je problematika objektli ¢i pfijimaci ruseni zabyvajici se klasifikaci
typlt a podrobnou specifikaci ruSivych ucinkti na zékladé analyzy konstrukénich a
technologickych parametrt zatizeni a z toho plynouci jejich elektromagnetickou odolnosti.

Skutecnd zavislost vSak byva mnohem sloZitéjsi, nebot’ systémy a zafizeni (nebo jejich
urCité Casti) muze byt soucasné jak vysilaCem (zdrojem), tak 1 piijimacem

elektromagnetického ruseni. [15]
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2.3 EMC biologickych systémi

EMC biologickych systémt se zabyva celkovym elektromagnetickym pozadim naseho
zivotniho prostfedi a pfistupnymi Grovnémi ruSivych i uziteCnych elektromagnetickych
signalt (pfirodnich i umélych) s ohledem na jejich vlivy na zivé organismy. I kdyz tyto
vlivy jsou pozorovany jiz delsi dobu, nejsou vysledky dosavadnich biologickych a
biofyzikalnich vyzkumt v této oblasti zdaleka jednoznacné. Biologické ucinky
elektromagnetického pole zavisi na jeho charakteru, dobé ptlisobeni i na vlastnostech
organismu. Protoze nejsou znamy receptory pole (tj. vstupy elektromagnetického pole do
organismu), posuzuji se tyto uéinky jen podle nespecifickych reakei organismu. Kazdy
Clovék reaguje na pusobeni elektromagnetického pole jinak, protoZze jeho adaptacni,
kompenzacni a regeneracni moznosti a schopnosti jsou individuédlni. Mezi nezddouci vlivy
pusobici na ¢loveka zle povazovat nejen piimé piisobeni elektromagnetického pole na jeho
pracovisti (obsluha vysila¢i, radiolokatorti, vypocetnich stfedisek apod.), ale i dlouhodobé
bezdéEné plsobeni elektronizovaného Zivotniho prostfedi zejména doma, kde vétSina lidi
travi hodiny svého Casu ve spole¢nosti elektrickych a elektronickych zatfizeni (televizni a
rozhlasové ptijimace, kuchynské spotiebice, osobni pocitace, mobilni telefony apod.). [15]

Problematikou EMC biologickych systémi se zabyvaji néktera vyzkumna lékaiska
pracovisté s cilem posoudit odolnost lidského organismu viic¢i elektromagnetickym vliviim,
mechanismy jejich plisobeni apod. U vysokofrekvenénich a mikrovinnych poli jsou
relativné nejvice objasnény tzv. tepelné ucinky, tj. UCinky, které se objevi jako vysledek
ohfevu tkani vystavenych vysokym trovnim poli. Uginky elektromagnetického pole na
centrdlni nervovy systém, srdecné cévni, krvetvorny a imunitni systémy se pfisuzuji tzv.
netepelnym G¢inklim, to je déle trvajicim expozicim poli s relativné nizkou vykonovou
urovni. Ani tyto, ani genetické nebo karcinogenni ucinky vSak zatim nebyly jednoznacné
prokazany. VSechny tyto skutecnosti v obtiZnosti posuzovani EMC biologickych systému
jsou pficinou toho, Ze v pfislusnych hygienickych normach ve svété existuji az rfadoveé
velké rozdily, napt. v pfipustnych davkach elektromagnetického zafeni. [15]

V Ceské republice se této problematiky tyka nové vydana Vyhlaska ministerstva
zdravotnictvi ¢. 1/2008 Sb., ktera s ucinnosti od 30. 04. 2008 stanovuje pozadavky pro
préaci a pobyt osob v elektromagnetickém poli v kmito¢tovém rozsahu 0 Hz az 300 GHz,
pfip. pro optické a laserové zarfeni 1 do vysSich kmitocti. Vyhlaska pozaduje, aby expozice
osob elektrickym ¢i magneticky polem a elektromagnetickym zafenim v uvedeném

rozsahu kmitoctli byla omezena tak, aby proudova hustota indukovana v téle, mérny vykon
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absorbovany v téle ani hustota zafivého toku elektromagnetické viny dopadajici na télo
nebo na jeho ¢ast neptekroCily stanovené nejvyssi hodnoty. Vyhlaska pfitom rozliSuje
nejvetsi pripustné velikosti ozafeni u tzv. ,,zaméstnanci® a u tzv. ,,ostatnich osob®.
V kmitoctové oblasti do 10 MHz se stanovené piipustné hodnoty tykaji hustoty
indukované¢ho proudu, v oblasti od 100 kHZ do 10 GHz jde o hodnoty mérného
absorbovaného vykonu a v pasmu od 10 GHz do 300 GHz se sleduje plosna hustota

zativého toku dopadajici elektromagnetické viny. [15]

2.3.1 Vliv elektrostatického naboje na lidsky organismus

Lidské télo je jedno velké elektrické pole, které je neustale ovliviiovano elektrickymi naboji
rizné intenzity, zejména pii kontaktu nebo tfeni s jinymi materialy. K vybiti dojde pii stfetu
jednoho naboje s druhym. Ptikladem je viditelné a slySitelné jiskieni napt. pii svlékani vinénych
svrsku za tmy. Vybiti probihda bud’ pfimou cestou, pomoci ionizace — prostiednictvim okolniho
vzduchu a jeho nabojii nebo svodem el. ndbojl na uzemnéni. [6]

Nejbeznéjsi zplsob nabiti lidského téla je chiize. V pribéhu chiize je chodidlo opakované
piivadéno do kontaktu s podlahovymi materialy a nasledné zase ,,odpojovéno. [21]

Muze-li proudit elektricky proud, ma kazdy elektrostaticky naboj tendenci k vyrovnani. Je-li
vodivy pfedmét uzemnén, vyrovna se naboj okamzité. Neni-li vodivy pfedmét uzemnén nebo
jedna-li se o nevodivy predmét, zachovava se naboj po delsi dobu. Uz pii praci vsed¢ vznika
staticky naboj az 500 Voltd, v suchém prostiedi az 6000 Volth a vice. [6]

Pravdépodobné nejvétsim nebezpecim na pracovisti vSech firem ale i doma je elektrostaticky
naboj vznikajici na osobach pfi jejich chizi, pohybu koncetin €i tfenim casti odévu. Osoba tak
muze dosahnout napéti proti zemi 5000 — 15000 V. Velmi nebezpecné jsou nékteré dobie izolujici
materiadly jako molitan nebo polystyren, které se lehce nabijeji na extrémné vysoka napéti. Dalsi
naboje pak vznikaji neustale i jen pohybem ¢lovéka na posteli nebo pod piikryvkou. [6]

V disledkti chemickych reakci, které probihaji v lidském organismu jako soucast béznych
télesnych funkci protékaji lidskym télem elektrické proudy velmi malych hodnot. VétSina
biochemickych reakci, podinaje zazivanim mozkovou aktivitou konce, je provazena pohybem
elektricky nabitych Castic. Také naSe srdce je elektricky aktivni, a jeho aktivitu mohou tak 1ékafi
sledovat pomoci elektrokardiogramu. [6]

Nizkofrekvenéni elektrickd pole plisobi na lidské télo stejné jako na kazdou jinou latku, v jejiz
struktufe se nachazeji nabité Castice. Pii plisobeni téchto poli na lidské télo se na jeho povrchu
premistuji elektrické naboje. Mlize vznikat tzv. elektromagneticka precitlivélost a zni pramenici

rizné zdravotni potize. [6]
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Lidské télo je schopno nakumulovat az 30000 V statické elektfiny. Neni proto divt, Ze takovéto
vysoké napéti ma negativni vliv na psychickou stranku ¢lovéka. Clovék je nervozni, rozruieny,
doslova proziva citelné napéti a nasledné vznikajici stres organismu. Proto je dulezité télo zbavovat
tohoto napéti a udrzovat hodnotu elektrostatického nabiti na co mozna nejnizsi hodnoté.
Neptiznivy vliv riznych patogennich drazdivych elektrickych poli se neprojevi na clovéku

okam?zitg, ale az za 2 a vice let podle sily negativniho vyzafovani. [6]

V organismu miZe dochazet k témto negativnim jeviim:
» Meéni se tlak a elektrické poméry v bunice, vznika pocit chladu a privanu s predpoklady pro
vznik revmatismu. [6]
» Vznikaji pocity malatnosti, tnavy, smutku, studenych nohou, navalu krve do hlavy,
rusivého pisobeni na nervovy a obéhovy systém a dochazi ke zpomaleni hojivych procesi.
» Dochazi ke zménam bioelektrické ¢innosti mozku a Cinnosti §titné zlazy, porucham
srazlivosti krve, k patologickym zménam cév a krevniho ob¢hu, zvyseni potivosti, bolesti

hlavy, bazlivosti, neklidu apod. [6]

2.3.2  Vliv elektrostatického naboje na organismus hmyzu

Hmyz mUiZe ziskat naboj z tfeni b€hem letu, kontaktu s povrchem ¢i pii chlizi. Dochézi k
nabiti ¢astic na jeho pokoZce nebo pievodu ionti pies pokozku prostfednictvim koznich
7laz a poru kanalu. [6]

Akumulace elektrostatického naboje u hmyzu je velmi dilezité k opylovani rostlin. Jiz
Vv roce 1929 byl publikovan ¢lanek o elektrickych vlastnostech hmyzich chloupkd.

V posledni dobé dochazi ke stale CastéjSimu zkoumdani U¢inkl elektrostatickych naboji
na chovani hmyzu. Vyzkumy piinasi celu fadu poznatkli vyuZitelnych v rlznych
odvétvich. Tyto poznatky vyuzivaji vcelafi pii zkoumani chovani vcelstev. Na zakladé¢
pocasi, elektrické predavani informaci, elektrické navigaci apod. [20]

Akumulaci statického naboje taktéz dochazi k pfenaseni patogennich hub z hmyzu na
pokozku hostitele (naptiklad ¢loveka).

Tohoto jevu Ize v budoucnu vyuzit k tvorbé novych bio elektrickych pasti, kdy dojde

vlivem pfilnavosti k pfenosu pesticidl jak na l1étaci tak nelétajici hmyz. [20]
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3 NORMA CSN EN 61 340-5-1

Tato norma se zabyva pozadavky nutnymi pro navrzeni, sestaveni, zavedeni a udrzovani
programu potlacovani elektrostatického vyboje (EDS), ktery se vztahuje na vyrobu,
zpracovani, sestavovani , instalovani, baleni, opatfeni Stitky, provadéni servisu, zkouseni,
kontrolovani, pfepravovani nebo jinou manipulaci s elektrickymi nebo elektronickymi dily,
sestavami a pristroji citlivymi na poskozeni elektrostatickym vybojem vétSim nez nebo
shodnym s vybojem 100 V modelu lidského téla. Tato norma popisuje pozadavky na
program potlacovani ESD, které jsou nezbytné pro sestaveni programu pro manipulaci se
soucastkami citlivymi na ESD (ESDS), zalozenému na historické zkuSenosti vojenskych i
obchodnich organizaci. Dllezité zasady potlacovani ESD, které tvoii zaklad této normy,
jsou nasledujici: [19]

» zabranit vyboji z libovolného nabitého vodivého objektu (osoby a zejména zatizeni
pro automatickou manipulaci) do ESDS

» zabranit vyboji z libovolné nabité soucastky citlivé na ESD

» obaly chranici proti ESD pro citlivé pfedméty mimo vyhrazeny prostor s ochranou

proti elektrostatickému vyboji [19]

3.1 Obaly stanovené normou CSN EN 61340-5-1

Ochranny ESD (elektrostaticky vyboj) obal a oznaceni obalu musi odpovidat smlouvé se
zékaznikem, objednavce, vykresu nebo jiné dokumentaci. Pokud smlouva, objednédvka,
vykres nebo dokumentace nestanovi ochranny ESD obal, musi organizace v ramci planu
stanovit pozadavky na ochranny ESD obal pro ptedméty ESDS. [19]

Obal pokud je pozadovan, musi byt stanoven pro veskery pohyb materidlu v ramci
chranénych oblasti, mezi pracovnimi misty, mezi provoznimi servisnimi operacemi a

k zakaznikovi. [19]
Tab. 6. Obal [19]

Technicky Predméty pro potlacovani Zkusebni metoda Pozadovany rozsah
pozadavek ESD (viz Poznamku 2) y
5 11
Staticky disipativni IEC 61340-2-3 |1 X10 SRs<1x107Q
(viz Poznamku 1)
obal Vodivé IEC 61340-2-3 1x10°<Rs<1x10°Q
Izolujici IEC 61340-2-3 Rs>1x10"Q
Stinici pfed vybojem (sacky) ANSI/lEng[i ST™ <50nJ
POZNAMKA 1 Viz IEC 61340-2-3. M&feni se provede postupem pro méfeni povrchové rezistance (Rs).
POZNAMKA 2 Pro kvalifikaci vyrobenych obalovych materialti by zkugebni podminky prostfedi mély byt
12% relativni vihkosti a 23°C.
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Sortiment vyroby Otrokovickych papiren je vyroba hladké strojni lepenky, ktera se ve

velké mife vyuzivd jako obalovy materidl. Asi 30 % veskeré vyroby je urceno pro

kartondzni zpracovani — vyroba krabic a krabic¢ek vSech moznych druhi a velikosti.

Vyuziti lepenky Otrokovickych papiren odbérateli:

prokladovy material (supermarkety, konzervarny, automobilovy primysl)

vyroba papirovych dutinek

stavebni panely

kartonaz (krabice na obuv, bizuterii, jogurty, masla, vina, ¢ela vysavacovych
sacku...)

vyroba papirovych lopatek pro majitelé pst

vyroba oball pro pyrotechniku

knihaftstvi

malifské prace — ochranny material

tepelna izolace

nabytkarstvi

Stanoveni viastnosti obalu (lepenky) dle parametru CSN EN 61340-5-1 v Otrokovickych

papirnach, a.s. bude provedeno v praktické casti.
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4 OTROKOVICKE PAPIRNY, A.S.

Otrokovické papirny byly zalozeny TomaSem Batou v roce 1932 jako soucast jeho
obuvnickych zavodi. Vyroba byla zamétena predevsim na potieby obuvnického primyslu.
V pozdgjsich letech vyrabély papirny pod hlavickou obuvnického gigantu SVIT. Usp&iny
rozvoj firmy umoznil postupné rozsifeni sortimentu vyrobkd v oblasti obalové
techniky. [2]

V roce 1994 probéhla privatizace a Otrokovické papirny se staly akciovou spolecnosti. O
rok pozdéji vznikly, vy€lenénim z Otrokovickych papiren, firmy Cardboard, s.r.o. a Pokart.
Vsechny tfi firmy tizce spolupracovaly na vyrob¢ lepenky, kartonaze a krabic.

Od roku 2004 Otrokovické papirny a.s. vyrabi pouze hladkou strojni lepenku.
Modernizaci vyroby a ndkupem novych technologii udrzuji papirny krok se soucasnymi
evropskymi trendy ve vyrobé lepenek. [2]

Otrokovické papirny a.s. jsou nejvétsim vyrobcem hladké strojni lepenky v Ceské
republice. V fijnu roku 2000 byla spole¢nost Otrokovické papirny a.s. certifikovana v
ramci systému managmentu jakosti normou ISO9001. Firma je rovnéz opravnéna pouZzivat

ochrannou znamku ECO-PACK a znak plné recyklovatelnosti RESY. [2]

4.1 Vyrobni sortiment
Druhy hladkych strojnich lepenek vyrabénych v Otrokovickych papirnach, a.s.:
» Hladka strojni lepenka vyrabéna v plosnych hmotnostech od 250 do 1000 g/mz.
Vyrabi se ze sbérového papiru. Lepenka neni uréena pro ptimy styk s poZivatinami.
» Moznost dalsi upravy lepenky jsou strojni hlazeni, klizeni, barveni nebo skrobeni.
» Lepenka se dodava v arSich nebo rolich: Role se vyrabéji v $ifi od 190 mm do 2250
mm. Maximalni primér role je 1250 mm. Role jsou s dutinkou o priméru 70, 76,
150 a 305 mm.
» Standardni rozméry archu jsou 1200 x 800 mm, 1150 x 750 mm a 1000 x 700 mm.
Veskeré rozméry lze upravit dle ptani zdkaznika. Maximalni rozmér archu je 2250

X 1510 mm, minimalni rozmér 380 x 200 mm.
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Druhy vyrabénych lepenek:

4.2 Vyrobni postup

Tab. 7. Druhy vyrabénych

lepenek

Druhy vyrabénych lepenek

bilo-Seda lepenka

bilo-hnéda lepenka

zeleno-Seda lepenka

zeleno-hnéda lepenka

modro-hnéda lepenka

Zluto-hnéda lepenka

hnédo-hnéda lepenka

hnédo-hnéda barvena lepenka

Sedo-Seda lepenka

Sedo-Seda svétla lepenka

Sedo-hnéda svétla lepenka

prolozkova lepenka

4.2.1 Krok ¢islo 1 — priprava sbérového materialu

Prvnim krokem vyrobniho postupu je zacileni na zanaSku sbérového materidlu. Jde o

vvvvvv

zpusobit znehodnoceni celé

zakazky.

Ttidéni sbérového materialu:

Tab. 8. Druhy sbérovych materialu

Druhy sbérovych materialt

Kédové oznaceni

Nazev smésy

Charakteristika smésy

Smisené papiry a

Smés rlznych druhu papirt a

A2-1.02 lepenky tidane: lepenek, obsahujici nejvice
penky ' 40% novin a CasopisU.
PotiSténa a nepotisténa Seda
3 lepenka s bilou vrchni vrstvou
B3-1.03 Seda lepenka: nebo bez ni, nebo smiSené

lepenky, bez vinitého
materialu.
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Pousité obalv z vinité PouZzité obaly z vinité lepenky,
A5-1.05 | y i pouzité krabice, bedny a archy
epenky: " . )
vInité lepenky rdzné kvality.
Smés odrezkl smeés odrezku tiskovych papir
bezdievych tiskovych | barvenych ve hmoté, svétlych
C2-3.02 A o )
papirQ, svétlych barev, obsahujici nejméné
barev: 90% bezdrevych papira.
odfezky a archy bilého
Bilé bezdrevé nepotisténého bezdfevého
C19-3.18 N . : o .
nenatirané odfezky: | papiru bez natiranych papiru a
bez lepidel.

Zanasku sbérového materidlu je potieba fadné naplanovat dle zadaného rozpisu vyroby.
Ten mize byt velmi rozmanity, plosna hmotnost (podil hmotnosti papiru na jednotku
plochy) se miize pohybovat od 280 g/m’ az do 1000 g/m®. Kazda plosna hmotnost viak
vyzaduje jinou, naprosto odlisSnou skladbu zanaSky materidlu. Napf.: plosnd hmotnost
280 g/m® — pfi této vyrob€ se vyuZzivaji suroviny s kratkym vldknem a to materialy, které
byly jiz n€kolikrat zpracovany napt. smiSen€ papiry (napf. sbér materidlu ze skol), lepenky
tfidéné, vratny odpad (materidl vyfazeny pii vyrobé od kartdnového stroje) apod. U plosné
hmotnosti 1000 g/m® — pfi této vyrob& se vyuZivaji suroviny sdlouhym vldknem
(umoziuji lepsi odvadéni vody pii vyrob€) jakymi jsou: pouzité obaly z vinité lepenky,
smiSené papiry a lepenky t¥idéné.

Lepenka se sklada ze Sesti vrstev, a to z vrstev krycich — licova, rubové a vrstev tvoticich
stied lepenky.

K piipravé materialu pro kartonovy stroj slouzi pfipravna latky tzv. velka linka (VL).
Ukolem VL je rozvlaknéni materialu na vodo-latku a rozloZeni materialu na jemna dievni

vldkna a vlaknité shluky tzv. flokuly.

4.2.2 Pripravna latky - velka linka
Slouzi k vyrobé prostiednich vrstev materidlu. Pouzivané materidly: smiSené papiry,

kartony, lepenky, noviny, tfidéné lepenky, Skolni sbéry, skartace.
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SloZeni linky:

Virivy rozvlakinovac¢ — oznaceni VV36:

Pracovni obsah rozvlakiiovade = 17m°. Do horni &sti rozvlékiiovade je pomoci
dopravniho pasu pfivadén dany typ sbérového materidlu a fedici voda. Ve spodni ¢asti
rozvldkinovace je umistén horizontalni rotor (osmi-ramenny nozovy rotor) slouzici
Kk rozvlaknéni privadéného materialu na vodo-latku. Hmotnostni podil této vodo-latky je 3
az 5g materialu na 1 1 uzitkové vody.

Rozvlédknéni je mechanicky proces, pfi némZ se odvodnéné nebo vysuSené vlaknité
suroviny (napf. sbérovy papir) intenzivnim hnétenim nebo turbulenci za vétsiho nebo
mensiho pfidavku vody uvoliuji na jednotliva vlakna nebo malé shluky. [16]

Takto rozvlaknény material prochazi ptes nerezové sito s priméry ok 8 mm. To zajisti
konstantni velikost vSech proSlych castic latky. Pokud material obsahuje hrubé necistoty
jako (kameny, zelezo, plechové spony, plasty apod.) jsou pomoci odstiedivé sily
vystfedény na okraj rozvldknovade a v Casovych cyklech za pomoci periodického
separatoru odklizeny mimo hlavni zafizeni. Cisty a fadné rozvlaknény material prochazi

pfes spodni sito do zasobni nadrze k dalsi apravé.

v 8 1 liaW
Obr. 4. Vifivy rozvlakiovaé VV 36,
Vv poptedi tfidici buben periodického

separatoru

Virivy dovlakiovaci tfidi¢ - oznaceni VDT
Zatizeni slouzi k dovldknovani materidlu na jemnd vldkna ptichdzejiciho ze zasobnich
nadrzi od vifivého rozvldknovace a odstraiiuje jemné necistoty, které proSly sitem na

vifivém rozvlaknovaci.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 36

Hlavni soucasti tohoto zafizeni je jemné sito, na jehoz vnéj$i i vnitini stran¢ je ulozen
4listy nozovy rotor. Material prochazi sitem, které zachytava jemné necistoty obsazené v
latce. Cisty material prochazi sitem k dalsi Gpravé a necistoty, které neprojdou danym

sitem s pramérem 1,8 mm jsou odsaty do vifivého separatoru vyplivu (VSV).

Virivy separator vyplivu - oznaceni VSV
Zatizeni slouzi k oddéleni zbytku papiroviny od necistot pomoci 4list¢ho nozového
odchazi do vibra¢niho tfidi¢e a zde jsou shozeny do odpadu. Vlakna, kterd zde byla

separovana se vraci do zasobni nadrze. [17]

Zahust’ovaci buben
Material prichéazejici z predchozich technologickych kroki je ptfiveden na zahuStovaci

buben, kde dojde k odvodu ptebytku technologické vody a zahu$téni materialu.

Kotoucovy mleci stroj

Dal§im zafizenim slouzicim ke zkvalitnéni vodo-latky je kotoucovy mleci stroj.
Charakteristickym znakem téchto zafizeni je mleci kotou¢ upevnény na htideli spolecné
s motorickou jednotkou. K tomuto vnitinimu kotouéi ptiléha vnéjsi nepohyblivy kotouc.
Pfisazovani se provadi axidlnim posuvem rotoru. Mleci nebo rafinacni kotouce jsou
sestaveny ze segmentu, které se pfipeviiuji Srouby na ocelolitinové zékladové kotouce.
Mleci segmenty jsou riznym zpusobem profilovany podle ucelu pouziti. Mezera mezi
mlecimi kotouc¢i se smérem ke sttedu zvétSuje a umoziuje tak dobry pfistup vlakniny,
ktera je pfivadéna stfedem stacionarniho kotouce. Podle ucelii pouziti se mleci segmenty
rozdéluji na: jemné fibrilatory, jemné rafinatory, universalni segmenty. Ukolem t&chto

zatizeni je dovlaknéni papiroviny a prodlouzeni vlaken. [16]

Zasobni nadrZe na material

Nadrze slouzi k vytvofeni zasob materialu (vodo-latky) na dobu cca 2 hodin (dle
vyrabéného sortimentu). Celkem jsou k dispozici dvé zasobni naddrze na material. Kapacita
jedné nadrze je 32000 1.

Ze zé4sobnich nadrzi je materidl pomoci odstiedivych cerpadel pfivadén do davkovacich

kadi. Davkovaci kadé jsou opatfeny koreckovymi koly, kterd materidl presné davkuji
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V potfebném objemu na karténovy stroj. Pied samotnym vstupem na KS je vodo-latka jesté

nafedéna na 0,3 az 0,5 g vldken na 1 1 vody, z divodu lepsi nasledné manipulace.

Obr. 5. Technologické schéma pripravny latky

4.2.3 Pripravna latky - mala linka

Ptipravna latky slouzi k vyrobé krycich vrstev (lic, rub). PouZivané materialy: bilé
bezdfevé nenatirané odiezky, smés odiezkli bezdievych tiskovych papirti svétlych barev,
hnédé lepenky, Sedé lepenky.

Ve svém strojnim slozeni je mald linka témer totozna s linkou velkou, kapacitné ma vsak

vyrazné nizsi vykon.

SloZeni linky:
Virivy rozvlakinova¢ — oznaceni VV 17

Pracovni obsah rozvlakiiovage 1,7 m®. Do horni &sti rozvlakiiovade je pomoci obsluhy
shazovan sbérovy material a pfidavand fedici voda. Ve spodni ¢asti rozvlaknovace je
umistén horizontalni rotor (Sesti-ramenny nozovy rotor) slouzici k rozvlaknéni
piivadéného materialu na vodo-latku a jemné sito s priméry ok 6 mm. Rozvlaknéni je

mechanicky proces, pii némz se odvodnéné nebo vysusené vlaknité suroviny
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(napf. sbérovy papir) intenzivnim hnétenim nebo turbulenci za vétSitho nebo mensiho
ptidavku vody uvoliuji na jednotliva vldkna nebo malé shluky (papirenska ptirucka).
Pouzivany material je jiz vyssi kategorie a neobsahuje takové mnozstvi necistot jako
material na velké lince. Tomu jsou pfizpisobeny t¥idice, které jiz nemuseji pracovat s tak
velkym mnozstvim necistot. Vyuzivaji se pisecniky - zafizeni na principu odstfedivych a

gravitacnich sil.

Virivy odvlaknovaci tfidi¢ - oznaceni VDT

Zatizeni slouzici k domilani materidlu a odstranéni jemnych necistot. Hlavni soucasti
tohoto zafizeni je jemné sito, na jehoz jak vnitini tak venkovni stran€ je ulozen 4listy
nozovy rotor, slouzici kjemnému dovldknéni materidlu. VSechny necistoty, které
neprojdou danym sitem s primérem ok 1 mm jsou odsaty do vifivého separatoru vyplivu

(VSV).

ViFivy separator vyplivu - oznaceni VSV

Zatizeni slouzi k oddéleni zbytku papiroviny od necistot pomoci 4listého noZzového
rotoru s jemnym nerezovym sitem. Necistoty, které jsou jiz fadné oddéleny od vlaken,
odchazi do vibracniho tfidi¢e a zde jsou shozeny do odpadu. Vlakna, ktera zde byla

separovana, se vraci do zasobni nadrze. [17]

Zahustovac
Material prichéazejici z predchozich technologickych kroki je ptfiveden na zahuStovaci

buben, kde dojde k odvodu piebytku technologické vody a zahu§téni materialu.

Kotoucovy mleci stroj

Dalsim zafizenim slouzicim ke zkvalitnéni vodo-latky je kotouovy mleci stroj.
Charakteristickym znakem téchto zafizeni je mleci kotou€ upevnény na htideli spolecné
s motorickou jednotkou. K tomuto vnitinimu kotou¢i pfiléha vnéjsi nepohyblivy kotouc.
Prisazovani se provadi axidlnim posuvem rotoru. Mleci nebo rafina¢ni kotouce jsou
sestaveny ze segmentu, které se pifipeviiuji Srouby na ocelolitinové zakladové kotouce.
Mleci segmenty jsou rtiznym zpusobem profilovany podle ucelu pouziti. Mezera mezi
mlecimi kotouci se smérem ke sttedu zvétSuje a umoziuje tak dobry piistup vlakniny,

ktera je pfivadéna stfedem stacionarniho kotouce. Podle ucelii pouziti se mleci segmenty
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rozdéluji na: jemné fibrilatory, jemné rafinatory, universalni segmenty. Ukolem t&chto

zatizeni je dovlaknéni papiroviny a prodlouzeni vlaken. [16]

Zasobni nadrze na material
Nadrze slouzi k vytvofeni zasob materialu (vodo-latky) na dobu cca 4 hodin (dle
vyrabéného sortimentu). Celkem jsou k dispozici dvé zadsobni nadrze na material. Kapacita
obou nadrzi je 40000 1.
Ze zéasobnich nadrzi je materidl pomoci odstfedivych Cerpadel ptivadén do davkovacich
kadi. Davkovaci kad¢ jsou opatfeny koreckovymi koly, ktera material presné davkuji
V potfebném objemu na karténovy stroj. Pied samotnym vstupem na KS je vodo-latka jesté

nafedéna na 0,3 az 0,5 g vldken na 1 1 vody, z divodu lepsi nasledné manipulace.

4.2.4 Karténovy Stroj

Kartonovy stroj byl vyroben a dodan na zakazku firmou Voith na poc¢atku 30 let pro
p. Tomase Batu. Jiz vroce 1932 byl plné funkéni a v tehdejsi dobé patiil na Spicku
v oblasti papirenské vyroby. Do roku 1997 zistal téméf v nezménéném stavu. AvSak v
roce 1997 pii rozsahlych zaplavach doslo k poskozeni pohonu. Ten byl nahrazen
modernim pocitacem fizenym systémem. Doslo také k drobné modernizaci nékterych ¢asti
kartonového stroje, jako napf.:

» vyména puvodnich bronzovych nanaSecich sit za sita plastovda — vyrazné
prodlouzeni Zivotnosti sit, zvySeni mechanické odolnosti

» vymena sacich valcl za odsavade Stérbinové — zjednoduseni procesu odsavani
prebytku vody

» vymeéna piirodnich plsténct za plsténce syntetické — zvySeni mechanické odolnosti
a savosti, vyrazné prodlouZeni Zivotnosti

» uzavieni vodniho okruhu — zastaveni vypousténi papirenskych kald do méstské
Cisticky, snizeni spotieby vody na vyrobu jednoho kg lepenky ze 14 1 / kg na
41/kg

» instalace méficiho ramu - do roku 2008 bylo veskeré méfeni vystupnich veli¢in
provadéno narazoveé obsluhou nebo v ur¢itych cyklech laboratofi. Toto métfeni bylo
velmi pfesné, avSak Casoveé narocné a ziskané hodnoty tak leckdy ztracely na

aktualnosti. M¢éfici ram dokdze provadét kontinudlni méfeni v celém pficném
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profilu kartonového stroje a vysledky méfeni jsou ihned k dispozici obsluze, kterd

na jejich zaklad¢ mize provadét okamzité operace.

Ptes vSechny moderniza¢ni prvky — ztistala ptivodni konstrukce kartonového stroje v

nezménéném stavu. Vyraznou modernizaci prosly pouze linky na pfipravu materialu.

Obr. 6. Panoramaticka fotka kartonového stroje

4.2.4.1 Kartonovy stroj a jeho zakladni Casti

Kartonovy stroj je tvofen z téchto ¢asti:

>
>
>

I

Sesti kulatymi sity kazdé o obvodu 3200 mm a §itkou 3000 mm.

Sesti mokrymi natokovymi vanami opatfenymi stabilizaénimi komorami.
Ptivod materidlu je tvofen trojici splavovacich koryt. Krajni koryta slouzi
K ptivadéni materialu pro licovou a rubovou vrstvu. Licové vrstvé je ptidélené
posledni Sesté kulaté sito. Pro rubovou vrstvu je ptidélené prvni kulaté sito. Pro
vyrobu stfedni vrstvy lepenky je pouzivano prostiedni splavovaci koryto
Z n¢hoz se material rozvadi na 2, 3, 4 a 5té kulaté sito.

Materidl je ztéchto sit snimén syntetickymi plsténci od firmy Rodewisch,
vV minulosti to byly pfirodni vinéné plsténce. Délka snimaciho plsténce je 54 x
2,5m.

Kartonovy stroj méa 7 predlisovych valci — uréenych pro pozvolné vylisovani
obsazené vody.

Ctyimi $térbinovymi odsavadi — uréené pro odsati prebytkdi vody jak
Z materialu, tak ze snimaciho plsténce.

Jednim gauCovym lisovym valcem — uréeny pro odvadéni prebytecné vody —
materidl musi mit po opusténi tohoto valce minimalné 30 % suSinu z divodl
ruéniho zavadéni do lisovych partii. V ptfipadé nedosazeni predepsané susiny

dojde k rozpadnuti lepenkového pasu.
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>

Tremi lisovymi vaélci, znichz tfeti je ofsetovy — urcené pro maximalni
vylisovani prebytkti vody. Prvni lisovy valec vylisuje material na cca 38 %
suSinu. Druhy na cca 40 % suSinu a tfeti ofsetovy valec na cca 45 % suSinu
pricemz dojde k zahlazeni licového povrchu.

Prvni pfedsouseci partii — je tvofena Ctyfmi pary valcl, které jsou prevazné
vyhtivané blaidovymi parami. Kazdy valec mé upravenou vzestupnou teplotu.
Prvni valec dosahuje teploty 30°C, druhy 40°C, tfeti 50°C, ctvrty 60°C, paty
70°C, Sesty 80°C, sedmy 90°C, osmy 100°C. Takhle odstupiiované teploty
zajistuji pozvolnou susici kiivku a spravné vysouseni materialu.

Druhou susici partii — je tvofena Ctyfmi pary valct vyhiivanych ostrou parou o
teploté 160°C. Zde dochdzi k maximalnimu vysouSeni materialu, kdy susici
valce jsou vytopeny na cca 120°C. Horka para ohteje susici valce — predd jim
¢ast své teploty a zkondenzovana se vyvadi z valct.

Tteti suSici partii je tvofena Ctyfmi pary valci vyhiivanych ostrou péarou o
teploté 160°C. Zde dochdzi k maximalnimu vysouSeni materialu, kdy susici
valce jsou vytopeny na cca 120°C. Horka para ohfeje susici valce — predd jim
¢ast své teploty a zkondenzovana se vyvadi z valct.

Velkym lesticim valcem — materidl ze tfeti suSici partie je pfiveden na tento
velky vélec (o priméru 4 m). Vlivem vlhkosti materidlt, teplotou vélce a
dlouhym kontaktem materidlu s plochou valce dochézi k ,,vyzehleni* licové
VIStvy.

Malym kalandrem — téZké kovové lisové vélce (3 ks) urcené k rozlisovani
nerovnosti v celém piicném profilu materidlu.

DosouSeci partii - je tvofena tfemi pary valct vyhfivanych ostrou péarou.
Obsluha zde muizZe regulovat teplotu jednotlivych valct tak, aby vysledna
vlhkost materialu odpovidala podnikové normé, nebo pozadavkiim jednotlivych
zékaznik.

Me¢ficim ramem - zafizeni dokdZe provadét kontinudlni méfeni Vv celém
pfi€ném profilu kartonového stroje. Mé&fici rdm se sklada ze dvou méficich
hlav. Hlava prvni - provadi méfeni na bazi radiace — kontrola plosné hmotnosti.
Hlava druha — provadi méfeni na bazi mikrovinného zaieni — kontrola vlhkosti
materialu. Vysledky méfeni jsou obsluze ihned k dispozici na obrazovce PC.

Dochazi k rychlé a ptesné vystupni kontrole.
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» Velkym kalandrem — tézké kovové lisové valce (5 ks) uréené k rozlisovani
poslednich nerovnosti v celém piicném profilu materialu.

» Podélnymi nozi — uréené k podélnému fezani materialu. Moznost ulozeni az 8
nozil vedle sebe.

» Sekacim zafizenim — skladajici se ze dvou na sob&é nezavislych pficnych
nozovych hfideli. Sekaci zafizeni provadi pfi€ny sek a tim vznikd arch o
velikostech v rozmezi od 38 cm do 151 cm.

» Ukladacim zafizenim — slouzi kukladani hotovych archti na palety do
predepsané vysky. Po dosazeni této vysky jsou archy vyvezeny mimo prostor
kartonového stroje, kde dojde kjejich zabaleni do streCové folie a stazeni
rafovacimi paskami. Takto zabaleny material je pfevezen na sklad, kde ¢eké na

vyexpedovani k zakaznikovi.
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Schéma kartonového stroje - Otrokovické papirny, a.s. 2013

Obr. 7. Technologické schéma kartonového stroje

4.2.4.2 Technické parametry kartonového stroje
Vykon: cca 2t/ hod.

Rychlost: od 14 m / hod. do 33 m/ hod.

Pracovni §itka: 226 cm

Spotteba pary: cca 12 GJ / hod.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 VZNIK ELEKTROSTATICKEHO NABOJE PRI VYROBE
HLADKE STROJNI LEPENKY V OTROKOVICKYCH
PAPIRNACH

Papirenska vyroba patfi mezi vyrobni odvétvi, kde dochazi k neptiznivému plsobeni
elektrostatického naboje. Velikost naboje se méni v zavislosti na riznych druzich plosnych
hmotnosti a na vlhkosti vyrabéného materialu. Vlivem akumulace elektrostatického naboje
V lepenkovém pésu dochazi k vytvofeni elektrostatického napéti mezi lepenkou a jejim
okolim. Toto napéti vede ke spontannimu elektrostatickému vyboji, coz je ndhly a
kratkodoby elektricky proud mezi dvéma objekty s riznym elektrickym potencidlem
v Otrokovickych papirnach, a.s. zvukové i vizualné patrny na konci kartonového stroje

V pracovni oblasti velkého kalandru.

Obr. 1. Velky kalandr - faze hlazeni lepenky

Vyboje svou intenzitou jiz zapfiCinili celou fadu drobnych trazi a poskodily nékteré
druhy dfive instalovanych zatizeni. Jednalo se naptiklad o zatizeni:
» digitalni pocita¢ archa
» méfici zafizeni na kontrolu plosné hmotnosti
» né&kolik druhti ruénich méficich zatizeni na kontrolu vlhkosti materiali
» problémy s pfenosem signalu u kamerového systému
Nepftiznivy vliv vysoké hodnoty elektrostatického naboje se projevuje i pfi samotném
vrstveni vyrobenych lepenkovych archli ve strojnim ukladaci, kde dochazi k ptilepovani
archii mezi sebou a nasledné zhorsené manipulaci.
Negativni Vvliv elektrostatického naboje se projevuje taktéz na obsluze kartonového

stroje, a to predevsim pii fyzickém kontaktu s lepenkovym pasem. Dochézi zde k castym
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elektrostatickym vybojim znepiijemnujici personalu jeho kazdodenni praci. Ojedinélé
dochdzi k drobnym trazim vlivem leknuti, kdy takto zasazeny cloveék provede nefizeny
pohyb svym té€lem, nebo konletinou a muze se poranit o nékterou z ¢asti kartonového
stroje (dale jen KS).

Popis pracovnich ¢innosti, pfi kterych ptichazi obsluha KS do kontaktu s lepenkovym
pasem:

» nastavovani podélnych nozt

zavadeéni lepenkového pésu pii pretrhu do kartonového stroje
zavadéni neprodejného soubéhu do drticiho ventilatoru

rucni zavadeéni lepenkového pasu na zelezné tambory — pii vyrobé roli

vV V VYV V

ruéni zavadéni do sekaciho zatizeni (pfi¢ny sek)

Cilem prace je:

» zmapovat mista vyskytu elektrostatického naboje na KS

» zmeéfit hodnoty elektrostatického naboje pfi riznych druzich vyroby hladké strojni
lepenky

» pokusit se najit pfi¢iny vzniku elektrostatického naboje a rozélenit vyrabénou
lepenku podle velikosti vyskytujiciho se elektrostatického naboje

» rozdélit KS na Casti bez vyskytu elektrostatického néboje a mista s vyskytem
elektrostatického néboje

» najit technické feseni k jeho eliminaci a snizit tak riziko vzniku pracovnich tGrazi a

nebezpeci vzniku pozaru

Prostfedky méreni:
» Megfici ram — slouzi pro kontinualni méfeni celého pricného profilu lepenkového
pasu, vyhodnocuje plosnou hmotnost a vihkost materialu (orientaéni méfent).
» Rucni méfici pfistroj Simco — pro meéfeni elektrostatického naboje na povrchu
lepenky.
» Rucni méfici pfistroj Richmond — pro méfeni povrchové rezistivity na povrchu
lepenky.

» Ruéni méfici ptistroj Fluke 62 — pro méfeni povrchové teploty povrchu lepenky.
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» Laboratof Otrokovickych papiren — méfeni susiny lepenky, kontrola absolutni
vlhkosti lepenky, kontrola plosné hmotnosti lepenky, tloustky lepenky, stanoveni
obsahu popela v lepence.

» Digitalni fotoaparat Nikon D3100 — zachyceni elektrostatickych vyboji na KS pfi
vyroby hladké strojni lepenky.

» Digitalni kamera Gopro — pofizeni zaznamu v HD rozliSeni.

Postupy pri ziskavani informaci

Aby veskeré provedené méfeni bylo co mozna nejptfesnéjsi, byly stanoveny zasady

méfeni.
Misto méreni: na kartonovém stroji bylo vytipovano 13 méficich mist. Mista byla vybréna
dle zkuSenosti technologa s ohledem na bezpec¢nost. Veskerd rucni méteni byla provedena
50 cm od levého okraje (dle sméru jizdy KS) lepenkového pasu. Vzorky pro laboratorni
rozbory byly odebrany v souladu s pfislusnou normou.

Kazda méfena zakazka dostala své méfici Cislo oznacené jako ¢islo odbéru - celkem
provedeno 24 méteni. Méteni probihalo v rozmezi od 23.10.2012 do 16.11.2012 v rtiznych
¢asovych hodinach (od 6:50 do 22:15) dle vyrobniho programu lepenky. U kazdého méteni
doslo k odebrani vzorku lepenky jednak pro laboratorni rozbory a jednak pro archivaci.
Zaroven byl potizeny graficky zdznam z méficitho rdmu. Ziznamy z ru¢nich méficich
pfistrojt byly zapsany do pfipraveného formuléfe.

Vyrabény sortiment hladké strojni lepenky se pohybuje od 280 g/m2 do 1000 g/m?, proto
1 nasledné setazeni vysledki je vzestupné dle plosné hmotnosti.

Potizeni  fotodokumentace a videodokumentace — slouzilo k zachyceni

elektrostatickych vybojli a moZnosti jejich nasledné analyzy.
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5.1 Charakteristika pristroji a postupi pouZzitych pii méren

5.1.1 Méreni elektrostatického naboje
Meéieni elektrostatického naboje bylo provadéno pomoci ru¢niho meéficiho pfistroje

Simco - Hand.e.stat electrostatic fieldmeter. [7]

Obr. 3. Simco

Hand.e.stat electrostatic

fieldmeter
Charakteristika pristroje
Kapesni Simco-lon Model 775 Fieldmeter je uréen pro lokalizaci a méteni statického
naboje pro produkty, lidskou obsluhu a vybaveni. Model je vybaven bezdotykovym
stabilizovanym senzorem a svételnym paprskem k zajiSt€éni sprdvného méfeni
elektrostatickych poli ve vSech oblastech. Vyse uvedeny model je napajen 9 V baterii.

PfisluSenstvi tvofi odolné pouzdro a propojovaci pocitacovy konektor. [7]

Funkce:
» Digitalni displej
Vzdalenost rozmezi svétla
Chopper-stabilizace okruhu
HOLD funkce
Pozadované napajeni: 9 V (alkalické baterie)
Displej: 3,5cm mistny vyskou lem
Indikator: automaticka zména polarity, indikator slabé baterie" BAT "

Rozsah: 0-19.99 KV (+ 5%)

YV V. V V V V VYV V

Odpovéd’: digitalni displej aktualizace 3 krat za sekundu.
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» Ovladani: On / Off posuvnym piepinacem, Méfeni / Hold tlacitko, Zero Knob.

» Vystup: analogovy vystup s frekvenci 5 Hz + miniaturni jack poskytovani + 1 V
odpovida +10 V.

» Velikost: §itka 6¢cm x tloust’ka 3,2 cm x délka 10,5 cm

Y

Hmotnost: 141g (vetné baterie)
» Vyrobce: SIMCO USA [7]

5.1.2 Meéreni povrchové rezistivity materiilu
Spolu s pristrojem na méfeni elektrostatického naboje byl pouzivan i piistroj na méfeni

povrchového odporu materialu. [8]

Obr. 4. Richmond

surface resistence

checker
Charakteristika pristroje
Surface Resistance Checker je ptenosny bateriovy pfistroj vybaven vestavénymi
paralelnimi elektrodami, které umozinuji méteni povrchového odporu materidlu. Ptistroj je
uréen pro rychlou kontrolu povrchového odporu a pro ESD kontrolu. Povrch pfistroje je
vybaven automatickym vizualnim indikdtorem méfeného napéti. Métici rozsah pfiistroje je

od 10 V do 100 V. [8]
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Funkce:

» Kontrola povrchu: vodivého, izola¢niho

» Barevné znaceni LED diodami
Testy méteni zacinaji na 10 voltech a automaticky se prepinaji az na
hodnotu100 voltt
Po ukonceni vyhodnoceni, zlistane svitit nejvyss$i namétena hodnota.
Pozadované napajeni: 9 V (alkalické baterie)

Indikace stavu baterii

YV V V VY

Zatizeni je kalibrované — schvédleno Narodnim institutem pro normalizaci a
technologie
» Vyrobce: Richmond, USA [8]

5.1.3 Méieni ploSné hmotnosti a vlhkosti
Hodnoty plosné hmotnosti a vlhkosti byli ziskdny z méticiho a fidiciho systému Optipa a

kontrolniho méteni laboratofe Otrokovickych papiren.

Charakteristika mériciho systému:

Vyrabénou lepenku je potieba v jeji konecné fazi zkontrolovat (tzv. vystupni kontrola),
zda nedoSlo k odchyleni od vnitini podnikové normy a to: pfekro€eni ploSné hmotnosti a
vlhkosti. Pro tuto kontrolu je karténovy stroj opatien méficim a fidicim systém Optipa,
ktery kontinualng projizdi v pficném sméru celou drahou lepenkového pasu a vyhodnocuje

aktualni stav.

Piistroj: Beta Transmission Sensor, Model 302
Ptistroj slouzi pro kontinudlni méteni plosné hmotnosti lepenky ve firmé Otrokovické
papirny a.s. Pro méfeni se pouzivaji zdroje ionizujiciho zatfeni Kr 85 o aktivité 7,4 GBq

zabudovaném v pfistroji Beta Transmission Sensor — Model 302.

Specifikace mériciho ramu
Fyzicky je pfistroj Beta Transmission Sensor, Model 302 zafizeni sestavajici ze Ctyt dild
ato:
» hlavy 1. obsahujici radioaktivni zdroj

» hlavy I. detektoru zafeni proslého skrz méfeny material
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» hlavy II. obsahujici zdroj mikrovlnného zafeni - magnetron

» hlavy II. obsahujici senzor mikrovinného zateni
Hlava I. — méieni plosné hmotnosti materialu

Ptistroj je sestrojen tak, aby umoziioval pouzivani Cidla radioaktivniho typu s maximalni

bezpecnosti pro uzivatele. Model 302 obsahuje uzavieny izotop Krypton 85, jehoz aktivita
je 7,4 GBq ma Kklasifikaci ISO C33222. Davkovy ptikon pifi uzaviené cloné neni ve
vzdalenosti vétsi nez 6 uSv/hod. Pfi manipulaci se zdrojem radioaktivniho zafeni je nutné
mit zdroj vzdy uzavien specidlni clonou. Pfi rezimu meéfeni na kartdbnovém stroji se

uzaviratelna clona otevfe.

Podstata méreni
Sklenénad nddobka s izotopem Kryptonu 85 uloZena v horni hlavé meéficitho ramu,
nepietrzité do svého okoli vyzafuje radioaktivni energii (beta zafeni). Aby se tato
radioaktivni energie nemohla voln¢ §ifit prostorem, je uzaviena v olovéném pouzdie. Ve
spodni ¢asti hlavy se nachazi kruhovy otvor uzaviratelny posuvnou clonou. V uzaviené
pozici je izotop Kryptonu 85 zastinén a davkovy ptikon neni vétsi nez 6 mSv/hod. Pti
oteviené clon¢ vychdzi ionizujici zafeni danym smérem ven a dopada na lepenkovy pas
prochazejici mezi hlavou radioaktivniho zdroje a hlavou detektoru zareni. Pii dopadu
ionizujiciho zafeni na hmotu (papir) ztraci zafeni svoji energii a to n€kolika zpisoby: a)
ionizaci molekul hmoty, b) srazkami s atomy hmoty, c) interakcemi s atomy jader hmoty,
tvorba elektronovych parti, d) jadernymi reakcemi. lonizujici zéafeni, které nebylo pohlcené
lepenkou a proslo pfes tento materidl je zachyceno spodni hlavou, ve které je umistén
detektor. Hodnoty tohoto zistatkového zafeni se vyhodnocuji a ptrevadéji do digitalni
formy. Program nasledné provede pfifazeni aktualni plosné¢ hmotnosti.
Megfici systém projizdi drahu dlouhou 226 cm a na této drdze provadi 17 méteni. Toto
méfeni se bud’to praiméruje, nebo se vychazi z jednotlivych naméfenych hodnot, na které

reaguje obsluha kartonového stroje.
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Tonizujici zafend

O Zdrog torimyicthe zafend Kr 85 o aktiwite 7.4 GBEg

————— Oloveény kvt hlavy

Clona —_ |

Lepenkowy pas
—— Clowveény byt hlavy

h\_\_\_\_\_\_\_\_\_\_——‘—a

Detelctor zifend

Obr. 5. Schéma funkce systému

Hlava Il. — méieni vlhkosti materialu
Podstata méreni

Mefici systém slouzi ke sledovani vlhkosti lepenkového pasu pomoci zmény intenzity
elektromagnetického mikrovinného zéateni. Na zéklad€ testovacich métfeni na vzorcich
riznych ploSnych hmotnosti lepenky byl sestaven postup méfeni na vyhodnocovaci
aparatufe.

Aby systém pracoval piesné, bylo potieba provést presnou korekci vlhkosti na danou
plosnou hmotnost dle stanovenych podminek podnikové normy. Jako vstupni udaje byly
pouzity hodnoty hmotnosti s danou podnikovou vlhkosti.

Systém je sestaven ze dvou hlav, mezi kterymi prochazi nekonecny lepenkovy pas. Horni
hlava vysila elektromagnetické mikrovinné zateni do lepenkového pasu. Pros§lé mikrovinné
zatfeni je zachyceno spodni hlavou jako pokles detekovanych hodnot napéti, které vraci
mikrovinné ¢idla pied a po projiti lepenkovym pasem.

Meéfici systém projizdi drahu dlouhou 226 cm a na této draze provadi 17 méfeni. Toto
méieni se bud’'to priiméruje, nebo se vychazi z jednotlivych naméfenych hodnot, které jsou
nasledné prevedeny do grafické podoby na PC. Pomoci této vizualizace muze obsluha

provést vystupni kontrolu.
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A — detail ulozeni méficich hlav

Meéfici ram
Meéfici hlava - obsa

ipaktivni zdroj
Detektor radiace
Mikrovinny zafi¢
Detektor mikrovinného zéfice

Obr. 6. Systém méticiho ramu - bez materialu

Material (lepenkovy pas) — prochézejici
hlavami méficiho ramu

Obr. 7. Systém meéficiho ramu - S materidlem
Softwarové vyuziti
Data, ktera jsme v prubéhu méteni ziskali, se pfendsi do pocitace a v aplikacni softwaru
Optipa se pretransformuji do grafické podoby. Tuto podobu ma obsluha zatizeni po celou
dobu k dispozici a na zaklad¢ vysledkd je schopna provadét vystupni kontrolu a upravu

pri¢ného profilu métené lepenky.
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Vizualizace procesu

vizualizace mé za ukol znazornit na obrazovce méfend data (plosna hmotnost, vlhkost).
Tato data jsou zobrazena jako aktualni, primérovana, profily méfeného pasu a historicka
formou trendi a archivnich souborii. Dale jsou zobrazeny udaje o stavu jednotlivych
regulacnich obvodd. Métena data jsou zobrazena jednoduse a srozumitelné. Toto zobrazeni
muze byt ¢iselné nebo grafické. Systém obsahuje alarmovy systém a systém udalosti, kde
jsou zobrazeny technologické alarmy, hardware alarmy, udalosti a z&dsahy obsluhy. Tento
alarmovy systém musi obsluha pozorné sledovat a v pfipadé¢ vzniku alarmu provést
nezbytné kroky k odstranéni pfi¢iny alarmu. Sprava druhu systému umoziiuje nastavovat
technologické meze a parametry méteni pro jednotlivé druhy vyrobkd.

Vizualizace je vytvorena v prostiedi operaniho systému Windows, jehoZ uZivatelské
prostfedi je velmi snadné pro obsluhu. Ovladani prvkil uzivatelského prostredi se provadi
piedevsim pomoci mysi, popiipadé pomoci klavesnice. [9]

Cely systém je tvofen pramyslovym PC s vizualiza¢nim softwarem Citect (véetné HW
klice). V piipadé potfeby mize byt k PC piipojena tiskarna. Primyslové PC komunikuje
SPLC pomoci standardu RS232 piipadné RS422. V prostiedi Citect béZi aplikacni

software OPTIPA, ktery mize obsahovat celou fadu funkci, mezi néz patii naptiklad:

Obr. 8. Vizualizace — PREHLED

Ikona — PREHLED
Ptehledné zobrazeni technologie vyroby vcetn€ zobrazeni okamZitych hodnot
meétenych veli¢in (vlhkosti nebo ploSné hmotnosti) a pifipadné dalSich veli¢in

Z provozu jako napf. teplot, pritokd, rychlosti, otacek apod.
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Obr. 9. Vizualizace — SONDA

Ikona - SONDA
Schematické zobrazeni polohy rdmu a prvkil pro jeho ovladani jako: zastaveni sondy

V uréeném misté, kalibrace, vycet aktudlnich hodnot ve stanoveném misté apod.

Obr. 10. Vizualizace - PRICNY PROFIL

Ikona — PRICNY PROFIL
Vypocet a zobrazeni poZadovanych statistik méfenych veli€in za piejezd (primeéra,
smérodatnych odchylek, medianti apod.). Obsluha ma moznost vidét cely pticny profil

sledovaného pasma za jeden prijezd métici hlavy.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 56

Obr. 11. Vizualizace - HISTOGRAM
Ikona — HISTORIE PROFILU

Automatické kontinudlni ukladani péti poslednich méfeni. Piicny profil sledovaného
pasma je tak pro obsluhu dostatecné graficky dokreslen. Obsluha kartonového stroje na

zaklad¢ téchto ziskanych informaci miZze velmi piesné¢ zasdhnout do ptipadnych

nedostatkil a pti¢ny profil vylepsit.

»

|

04433 E!;oz:;{oo F B « «| »‘ﬂ w| [124833 |
v L WG 6] Mg it =
|a102012 @[uom:os ;‘ a| af _‘1‘ ﬂ & =i||st02012 :J

1244 102012 @ [(@][T][D] [porsaDiokowcs

Obr. 12. Vizualizace — TRENDY
Ikona— TRENDY

Jde o pfesné znazornéni vysledkii méteni za celou dobu provozu. V grafu je zndzornéné:
stanoveni podnikové normy (PN) — vlhkosti a plosné hmotnosti. S touto PN je znarodnén
skutecny stav méfenych veli¢in + ¢as. Dale je mozné nastaveni: zobrazené veliCiny, délky

trendu, datum a Cas konce trendu, meze zobrazeni.
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Obr. 13. Vizualizace — DRUH
Ikona— DRUH

Znézornéni nastavené¢ho druhu. Piesné nadefinované pozadavky a normy na urcity druh
vyroby. Aplikace umoziiuje piednastavit aZz 24 pozadovanych druhii vyroby. Obsluha dle

vyrobniho piikazu vybere zadany druh a méfici rdam na zaklad€¢ tohoto vybéru zaéne

provadét méteni.

o oo LR

[¥7) i};‘l_" Pokart Otrokowice

Obr. 14. Vizualizace — DIAGNOSTIKA

Ikona - DIAGNOSTIKA

Zobrazeni aktualnich a historickych alarmt indikujicich pferuseni vyroby nebo vyskyt
mimomeznich stavi a jinych kritickych situaci.
Rizeni procesu

Tento modul predstavuje nejvyssi nadstavbu. Jejim zakladem je zahrnuti fidicich funkci
do aplikacniho softwaru OPTIPA lokalizovaného v PLC 1 primyslovém PC (Citech).
Rizeni kvalitativnich veli¢in je moZné nejen v podélném sméru (ve sméru vyroby), ale i ve

sméru pficném.
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Pfenos a archivace dat

"] plhm_11 10 _12 6 0.t<xt — Poznamkowvy blok
Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda

11.10.2012 O5: 916,2 904 ,8 890.1 895,7 870.,7 889,7 865,2 864 .9 899.,1 868.8 891.2
11.310.2012 O5: 904 .9 904 .4 890.1 892 .9 873,7 891 .1 870.4 868.1 8925 865.2 889.5
11.10.2012 O5: 915.4 904 .8 91 .2 897 .3 75.7 92.3 68,7 74 .0 02,3 77 .1 85.9
11.10.2012 O5: 925.,7 912,2 97 .6 895 .4 89.3 92.9 55.9 70,5 906.1 72.6 87 .4
11.310.2012 O5: 930.2 912.9 93.3 885.5 87 .4 86.5 7 3 86,7 900.4 79.6 97.5
11.10.2012 O5: 941 .0 203 .8 92 .3 898.9 93 .4 86.0 67 .0 86.7 886.4 67 .0 02.5
11.10.2012 O5: 927 .9 919.9 05,3 203.8 21,7 73.8 74,1 93.6 888.8 72,4 94 .0
11.10.2012 OS5 932.0 930.6 07 .6 907 .5 507 .6 86.0 77.6 99 a 899 .4 71.8 85.9
11.10.2012 O5 940.5 925,7 09 .4 906 .9 98 .8 84 .1 77.1 83.2 890,2 73.7 77.5
131.310.2012 OS5 930.7 916.,0 99,2 909.0 95.0 82 .1 79.7 72,4 905.86 76.9 75.5
11.10.2012 OS5 938.6 910.6 894 .6 910.1 880.5 890.1 896.0 890.0 913.9 871 .4 864 .4
11.10.2012 OS5 934 .1 920.,1 202,3 209.4 887 .6 886.7 895.9 872.7 910,7 877 .4 875.5
11.10.2012 O5: 935.1 926.8 896.2 899.8 881 .0 877 .4 885.2 864 .6 884 .6 866.9 892 .1
11.10.2012 O5: 943 .4 926.3 891 .4 905.5 891 .9 899.1 894 .0 866, 3 882.9 861 .1 882.2
11.10.2012 O5: 932.8 o18.1 899.5 905.3 889,99 891 .2 877.8 864 .0 899 .4 868.9 8931
11.10.2012 OS5 950.2 918.3 510 .2 907 .0 91 .1 84 .0 874 .0 66.5 914.5 81 .2 96.8
11.10.2012 OS5 961 .7 928 .4 503 .6 208 .5 97 .6 83.7 89.0 80.0 904 .0 77.3 502, 2
131.310.2012 OS5 948.9 923 .4 92 4 910.4 96.7 T2 78,5 85.1 903 .4 7S 501 .9
11.10.2012 OS5 947 .0 937 .6 507 .9 921 .3 500 , 9 86.0 84 .9 92,2 910.3 81.7 92.6
11.10.2012 OS5 o42.8 931.,7 504 .8 918.6 504 , 2 88.6 79.7 90.6 08,9 83,1 87 .4
11.10.2012 O5: 927.0 923 .9 99 .1 912.5 92 .1 92 .2 82.6 86.4 906.5 90.6 89.3
11.10.2012 O5: 923.3 918.,7 95.8 913.0 92.8 98,7 95.7 91,7 910.6 77 2 85.2
131.310.2012 O5: 910.7 902 .1 94 .6 909 .7 91.5 501 , 9 o4 .6 87 .0 895.9 81.9 91 .1
11.10.2012 O5: 909.7 904 .3 901 .7 905 .7 888.5 894 .9 896.4 885.1 904 .7 882.1 895.2
11.10.2012 O5: 922 .2 911.3 897 .0 89a .5 885.4 890,2 877 .4 888.8 908.5 890.1 203 .8
11.10.2012 O5: 935.0 905.3 900, 5 901 .0 887 .2 882.9 888 .4 887 .7 909.8 891 .8 893.0
11.10.2012 OS5 935.5 04 .1 900, 5 897 .3 892.7 877.6 879.3 885.0 920.4 887 .6 906.3
11.310.2012 OS5 929.4a 904 ;0 895.9 887 .0 879.3 879.9 867 .3 882.5 918.2 873.0 889,32
11.10.2012 OS5 927 .0 905 .2 890.7 880.8 872.6 870.3 861 .9 879.6 903.86 874 .9 888.6
11.10.2012 OS5 919.7 203 .4 892.1 877 .1 873.5 882.5 878.9 868.0 895.7 878.5 883.2
11.310.2012 OS5 922.8 907 .9 891 .7 875.3 877.3 889.7 890.8 864 .8 900.4 873.8 890.7
11.10.2012 OS5 916.4 904 .2 893 .2 883.8 887 .2 902.2 888.2 869.7 910.7 870.9 892.7
11.310.2012 OS5 930,7 909.5 898.6 889.8 886.4 885.1 886,9 879.9 908.5 867 .9 887 .4
11.10.2012 O5: 920.3 902 .1 892.1 891 .1 889.9 888.2 876.9 874 .0 S08.6 876.7 892.2
11.10.2012 O5: 914 .0 896.1 896.3 901 .7 884 .4 883.5 884 .1 884 .9 909.9 891 .0 887 .2
11.310.2012 O5: 18,7 910.4 900, 7 895.3 |B8s.0 889 .1 882 .0 879.7 909.9 881 .1 887 .0
11.10.2012 O5: 921.0 911 .4 903 .5 898.5 888.7 895.4 874 .5 884 .3 905.8 882.8 890.8
11.10.2012 O5: 931.8 208,32 907 .3 902.6 880.5 888,.2 870,2 888 .4 896.8 870.1 901 .0
11.310.2012 OS5 922.1 909 .1 895.3 896.3 873.7 877.6 873 .4 878.7 905.2 873.4 909.1
11.10.2012 OS5 916.0 900.7 9202 .0 895.5 879.1 883.3 868.1 867 .1 204 .6 883.5 888.6
11.310.2012 OS5 914 .2 898.9 898.9 898.6 888.0 882.8 871.8 875.8 917.8 881 .7 896,32
11.10.2012 O5 928.3 909 .3 896.2 900 .1 879.6 887 .6 871 .0 881.8 902.2 879.2 893.2
11.10.2012 OS5 925.2 204 .3 887 .0 888 .4 877.6 880.0 877.7 876.5 899.6 889.3 876.4
11.310.2012 O5: 926.2 898.9 891 .4 896.2 887 .9 878.9 876.7 883.3 S903.6 874 .9 873.3
11.10.2012 O5: 924.8 894 .5 204 .3 912.9 889.6 885.6 874 .5 884 .4 898.0 867 .2 886.3
131.310.2012 O5: 915.6 899.8 8983 900,9 887 .6 886,2 882.3 887 .3 901 .0 879.2 8882
11.10.2012 O5: 920.7 912.2 909 .0 912.2 895.8 884.8 872.0 892 .1 917.9 873.1 892.0
11.10.2012 O5: 913.5 914 .1 896 .2 204 .6 880.8 878.5 881 .0 900.4 916.9 873.8 900.4
131.310.2012 O5: 917.8 918.1 900 .1 913 .4 886,0 877 .1 879.4 890.2 913 .4 882.5 905.8
11.10.2012 O5: 925.6 927 .7 906.8 922.8 895.6 882.5 884 .2 887 .9 °17.2 882.9 S04 .9

A

i

Mrw .1

Obr. 15. Vizualizace - data pti¢ného profilu

Veskera ziskand data z méfeni jsou archivovana v ,matefském* pocitaci na pevném
disku ve formé textového souboru. Archivace takto uloZzenych dat v ,,matetském® pocitaci
jsou po dobu 1 roku. Po uplynuti této doby, dojde k pozvolnému pifemazani starych dat -
daty novymi.

Aby vedouci provozu a kompetentni pracovnici mohli s daty pracovat jsou data sdilena
ptes firemni sit’ Lan (Local Area Network) pomoci UTP kabelu.

Kompetentni pracovnik pak jednou do tydne provede archivaci dat na datovy nosi¢, ktery
ozna¢i a ulozi na pfedem uréeném misté. Ulozend data se vyuzivaji v piipad¢ selhani

matefského pocitace a v ptipad¢ reklamacnich udalosti.

5.1.4 Stanoveni obsahu vlhkosti dle laboratoie Otrokovickych papiren (dle
CSN EN ISO 287)

Obsah vlhkosti: mnozstvi vody v lepence
Podstata zkousSky: vadzeni zkuSebniho vzorku v dobé odbéru a opétovné vazeni po

vysuseni do konstantni hmotnosti. Vysledek se vyjadiuje v procentech. [10]

Pomiicky:
» Vahy KERN EW
» Susarna, ktera umoznuje udrzovat v uzitném objemu teplotu vzduchu (105 + 2)°C
po celou dobu vysouseni zkusebnich vzorki.
» Uzaviratelné zasobniky z materialu, ktery nepodléha zménam za podminek

zkousky.
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>

Vysekavaci niz rozméru 50 mm x 150 mm. [10]

Piiprava zasobnikii:

Ocislované, cisté suché zasobniky po piesuseni v susarné se po dosazeni tepelné

rovnovahy s okolni atmosférou zvazi. Nechaji se uzaviené az do odbéru vzorku. [10]

Priprava vzorkii:

>

>
>

U odebranych vzorkovych archil se odstrani vnéjsi arch a vezme se nejméné Sest
nasledujicich archt.

Vyseknou se prouzky o rozméru 50 mm x 150 mm s del§im rozmérem v pficném
sméru vladkna, celkové hmotnosti nejméné 50 g.

Prouzky ptedstavuji zkusebni vzorek, ktery se okamzité uzavie do zasobniku.

Zasobnik se vzorkem se zvazi a vypocita se hmotnost zkusebniho vzorku. [10]

Postup zkousky:

>
>

Zkus$ebni vzorek se susi v susarné pti teploté 105 + 2°C

Vzorky lepenky jsou uloZeny do suSarny tak, aby pfi suSeni dochdzelo k Uplné
cirkulaci vzduchu mezi jednotlivymi vzorky, susi se soucastné i zasobnik.

Bé&hem suseni se nesmi ptidavat do suSarny jiné vzorky.

Vysuseny vzorek se co nejrychleji uzavie do zasobniku a neché se vychladnou

v exsikatoru.

Zasobnik se vzorkem se zvazi a vypocita se hmotnost vysuseného zkuSebniho
vzorku.

Dalsi suseni a vaZeni se podle potieby opakuje aZ do dosaZeni konstantni hmotnosti
Doba suSeni mezi dvéma po sobé€ jdoucimi vadzenimi je vZdy nejméné polovinou
pfedchozi délky suSeni.

Konstantni hmotnost — neni-1i odchylka mezi dvéma po sobé jdoucimi vadzenimi

vice nez 0,1% ptivodni hmotnosti zkusebniho vzorku. [10]

Vypocdet:

Hmotnost odebraného zkusebniho vzorku M1 v gramech:
M1l=m2-ml

Hmotnost vysuseného zkusebniho vzorku M2 v gramech:
M2 =m3-ml

m1 — hmotnost prazdného zasobniku v gramech

m2 — hmotnost zasobniku se zkusebnimi vzorky v okamziku odbéru v gramech
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m3 — hmotnost vysusené¢ho zkusebniho vzorku se zasobnikem v gramech [10]

Vlhkost lepenky v procentech se vypocita[10]:

Mi1-M2 100
1

5.1.5 Stanoveni tloust’ky materialu dle laboratore Otrokovickych papiren (dle
CSN EN 1SO 534)

Tloustka jednotlivého archu — vzdalenost mezi jednim a druhym povrchem lepenky.
Zavizeni:

Tloustkomér (DM 100) s danou hmotnosti pfitlacného zafizeni se dvéma rovnymi,
rovnobéznymi kruhovymi plochami, mezi néz se umistuje lepenka pii méteni. Tlak mezi
ptitlacnymi plochami béhem méfeni je 100 kPa. Jedna pftitlacnd plocha je pevné a druha je

pohyblivda ve sméru kolmém kroviné pevné plochy. Meétici dotykova plocha je

200 mm?. [11]

Priprava vzorkii:
Z kazdého vzorkového archu se vyfiznou dva zkuSeni vzorky rozméri nejméné 60 mm x

60 mm nejvice 100 mm x 100 mm. [11]

Postup zkousky:
Stanoveni se provadi za podminek pfi odbéru.
» Tloustkomér se nastavi na nulu.
» ZkuSebni vzorek se vlozi mezi oteviené pritlacné plochy tloustkoméru.
» Pohyblivou pftitlaénou plochou se opatrné a pomalu pohybuje smérem k pevné
plose.
» Odecte se tdaj na stupnici tloustkoméru.
» Provede se jedno méfeni na kazdém zkuSebnim vzoru v misté nejméné 20 mm od

kterékoliv strany vzorku. [11]
Vypocdet:
Vypocte se aritmeticky pramér ze vSech odectenych hodnot (primérnd tloustka

jednotlivého archu lepenky). Vysledek se vyjadii v mm. [11]
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5.1.6 Stanoveni obsahu popela dle laboratore Otrokovickych papiren
(dle CSN 1SO 2144)

Spaleni navazky vzorka v porcelanovém kelimku v peci do konstantni hmotnosti. Popel
je minerdlni zbytek po spaleni latek organického ptivodu (buniCina, dievo, plniva,
pigmenty, mineralni latky, klizidla). [12]

Pomiicky:
» Porcelanovy kelimek s dobfe sedicim vickem
Viéha analyticka
Pec (900 + 25°C)
Exsikator

SusSarna [12]

vV V VYV V

Piiprava vzorki a postup zkousky:

Zkusebni vzorek se nastiiha na malé kousky (0,5 x 0,5 cm). Po navazeni min. 1 g vzorku,
ve vyzihaném a zvazeném kelimku se vzorek vysusi do konstantni hmotnosti v susarné
(105°C). Po vysuseni se kelimek uzavie vickem ochladi v exsikatoru a pievazi.

Spalovani vzorkd zacind pfi nizké teploté, kelimek je uzavien vickem, aby se zabranilo
uleti malych ¢astecek. Teplota se postupné zvysuje na 600°C. Pak se kelimek opatrné
odkryje. Kdyz je zihani ukoncené (2,5 hod.) kelimek se uzavie vickem, ochladi

Vv exsikatoru a po 45 min. zvazi. [12]

Vypocet:
Obsah popela, vyjadieny v hmotnostnich procentech:

m2-ml
mo

* 100

Kde m0 je navdzené mnozstvi vzorku
ml je vaha prazdného kelimku s vickem
m2 je vaha kelimku, vi¢ka a popela [12]

Vysledek je aritmeticky prumér dvou stanoveni, zaokrouhleny na dvé desetinna mista. [12]
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Obr. 16. Laboratorni pec
LAC

5.1.7 Stanoveni susiny materidlu dle laboratoie Otrokovickych papiren
Zkouska stanovi jakou susinu méa material v ur€eném misté kartdnového stroje.

Pomiicky:

» Vaha

» Susarna

» Sacky s uzavérem [13]
Odbér vzorkt a postup zkousky:
Vzorek se odebere vytrzenim asi 50cm od kraje pasu lepenky (z pravé i levé stany).
Vlozi se do sacku. Vzorek se zvazi a vysusi. Po vysuseni se opét zvazi. [13]
Vypocet:

Susina X, vyjadiena v hmotnostnich procentech.

me

X= *100
m

m1 — je hmotnost mokrého zkusebniho vzorku v ¢

m2 — je hmotnost vysuSeného zkusebniho vzorku v g [13]

5.2 Vysledky méreni provedené na kartonovém stroji

Vysledky méteni byly zaneseny do piipravené tabulky a sefazeny podle provedenych

méteni tak, jak za sebou nasledovaly v ¢asové ose ( tabulky 3 az 24 jsou soucasti pfilohy).
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Tab. 1. Vysledky provedeného méfeni z kartonového stroje

Hodnoty provedeného méreni

Druh materialu: Prolozka Plo$na hmot.: 350 g/m? Datum: 23.10.2012
Primér plos. hmot.: 347,2 gim? Cas méfeni: 9:10
Primér vihkosti: 2,80% Rychlost KS: 30,5 m/min
Podnik. norm. vlhk.:  rozmezi4 -7 % Popeloviny:: 19,59%
Tloustka materialu: 0,49 mm Odbér ¢islo: 1
Splnéni podminek PN (plo§né hmotnosti): ANO
Splnéni podminek PN (vlhkosti): NE
Veligina Mista odbéru - hodnoty méreni
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kV/cm 0 0 0 0 0 0 0,25 | 3,05 | 813 | 50,8 25,4 17,8 | 38,1
OHMS 10* | 10* | 10* | 10" |10°| 10°® | 10* | 10" | 10" | 10% 10% 10% | 10
Druh materialu: Prolozka Plo$na hmot.: 330 g/m® Datum: 23.10.2012
Pramér plos. hmot.: 342,3 g/m® Cas méfeni: 12:10
Primér vihkosti: 2,60% Rychlost KS: 31 m/min
Podnik. norm. vihk.: rozmezi4 -7 % Popeloviny:: 19,55%
Tloustka materialu: 0,49 mm Odbér Cislo: 2
Splnéni podminek PN (ploSné hmotnosti): ANO
Splnéni podminek PN (vlhkosti): NE
Vellgina Mista odbéru - hodnoty méreni
2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kVicm 0 0 0 0 0 0,45 | 597 | 8,81 | 10,2 | 50,1 45,95 47 26,2
OHMS 10* | 10* | 10* | 10* | 10° | 10°® | 10" | 10" | 10" | 10% 10% 10% | 10

Kazda tabulka uvadi hodnoty, které byli v den odbéru méfitelné na KS. Tabulka se
skladé z nékolika bodii:
» Druh materialu: charakterizuje vyrabény sortiment hladké strojni lepenky.
PloSna hmotnost: udava stanovenou ploSnou hmotnost vyrabéného sortimentu.

Datum: charakterizuje den v roce, kdy se dany sortiment vyrabél.

vV V VY

Primér ploSné hmotnosti: charakterizuje primér piicného profilu plosné

hmotnosti vyhodnocené méficim ramem na zaklad¢€ radiacniho méteni.

» Pramér vlhkosti: charakterizuje primér vlhkosti materialu v pficném profilu
vyhodnocené méticim ramem na zdklad¢€ mikrovlnného méfeni.

» Podnikovd norma ploSné hmotnosti: charakterizuje odbératelem schvalenou
hodnotu plo$né hmotnosti + mozné odchyleni od stanovené hodnoty + 6 %.

» Podnikova norma vlhkosti materialu: charakterizuje odbératelem schvalenou

hodnotu vlhkosti + mozné odchyleni od stanovené hodnoty + 6 %.
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>

Tloust’ka materialu: charakterizuje tloustku materidlu vyrdbéného sortimentu
uvadéného v podnikové normé.

Splnéni podminek PN — plo$né hmotnosti: charakterizuje, zda v pribéhu vyroby
byly splnény podminky podnikové normy.

Splnéni podminek PN — vlhkosti: charakterizuje, zda v pribéhu vyroby byly
splnény podminky podnikové normy.

Cas méfeni: charakterizuje hodiny a minuty kdy dochazelo k provadéni méfeni.
Rychlosti KS: charakterizuje rychlost kartonového stroje pii vyrobé konkrétniho
sortimentu vyroby v den méfeni.

MéFeni: charakterizuje ¢islo provedeného méfeni.

Misto provadéného méreni na KS: charakterizuje misto métfeni na kartonovém
stroji (celkem 13 métfenych mist). Pfesna charakteristika mista - dle obrazku ¢. 7.
Vsechna meéfeni byla provedena 50 cm zlevého kraje (dle sméru vyroby)
lepenkového pasu.

kV/cm: udava hodnoty elektrostatického naboje pomoci ru¢niho méficiho pfistroje
Simco - Hand.e.stat electrostatic fieldmeter v kV/cm

OHMS [Q/c]: udava hodnoty povrchové rezistivity (fyzikalni veliCina, ktera
vyjadiuje elektricky odpor jednotkové délky vodi¢e = Im a obsahu priiezu = lmz)
naméfené na pristroji - Richmond surface resistence checker v OHMS. U vsech
grafl znazormujici povrchovou rezistivitu materialu je z divodua lepsiho grafického
znazornéni proveden piepocet z Q na TQ.

Popeloviny: stanoveni obsahu popela dle CSN ISO 2144

Stanoveni suSiny materialu: méfeni se provadi odbérem materialu z lepenkového
pasu V ur¢eném misté¢ kartobnového stroje. Pfi odbér vzork hrozi pteruseni
lepenkového pasu a zvySuje se mnozstvi nestandardni lepenky. Z tohoto divodi
bylo méteni provedeno pouze u vybranych druhii plosnych hmotnosti, tvortici
prifez vyroby.

Stanoveni teploty materialu: méfeni provedené za ucelem sledovani vyvoje
teploty materidlu dle prichodu jednotlivymi fdzemi vyroby. Méfeni provedeno

pouze u vybranych druhti ploSnych hmotnosti, tvotici prafez vyroby.

r W

Z diivodu zpiehlednéni praktické casti jsou vysledky provedeného méieni z KS

vloZeny v p¥iloze (PRILOHA PI: Tabulky hodnot provedenych méFeni).
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5.3 Vyhodnoceni provedeného méieni — serazené od nejnizSi ploSn
hmotnosti vyrabéného materidlu 280 g/m® po nejvyssi plosnou
hmotnost vyrabéného materialu 900 g/m?

5.3.1 Plo§na hmotnost 280 g/m* ( mé&Feni & 18 a 19)

Graf 1. Grafické znazornéni plosné hmotnosti, vlhkosti, elektrostatického naboje a

povrchové rezistivity u méfeni ¢. 18, 19
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Rozbor provedeného méreni:
» Pocet provedenych meéfeni v plosné hmotnosti 280 g/m® dvé méfeni. Prvni
provedeno 6.11.2012 ve 22:15 hod., druhé méteni 7.11.2012 v 8:00 hod.

» Mgéfeni cCislo: 18, 19.

Y

Material: Prolozkovy

» Plosna hmotnost: v obou pfipadech odpovida podnikové normé (pfipustné
odchyleni od podnikové normy + 6 %)

» Vlhkost: méfeni 19 nespliiuje podnikovou normu — pod toleranci (tolerance
v rozmezi 4 aZ 7 % vlhkosti materialu).

» Rychlost kartonového stroje: je v obou piipadech téméf stejnd (32 m/min —

31,2 m/min)

» Tloustka materialu: 0,49 mm a 0,47 mm. Rozdil 0 0,02 mm.
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» Popeloviny: méfeni ¢. 18 = 20,48 %, méfeni ¢. 19 = 19,06 %. Rozdil
Vv popelovinach 1,42 %. Shodnost popelovin odpovida stejnému druhu sbérového
papiru pouzité¢ho pii vyrobé obou zakazek. Pomér davkovani jednotlivych druht

sbérovych materiall je uveden v tabulce:

Tab. 2. Zanaska sbérového materialu pro plonou hmotnost 250 az 350 g/m?

Plosna Druh SP
hmotnost Kod SP . Pomér michani
2 PROLOZKA
g/m

1.02 SmiSené papiry a lepenky tfidéné 2
1.03 Seda lepenka ( Model Bily - 1.02) 3

250 - 350 - 2:3
1.02 Skoly (cca 8t/ 1den) +
1.0 Vratny odpad Budova 38 ( cca 2,5t/ 1den ) +

Stanoveni suSiny materialu u méreni ¢. 18:
» Proveden odbér vzorkl z pticného profilu na stanoveni suSiny materialu. Méfena
mista jsou uvedena v obrazku ¢. 9
Prvni méfené misto: 31,20 %.
Druhé méfené misto: 44, 50 %
Treti méfené misto: 49, 20 %
Ctvrté méfené misto: 75,46 %
Paté mérené misto: 87,60 %
Sesté méfené misto: 96,30 %
Sedmé méfené misto: 97,58 %
Osmé meérené misto: 97,20 %

Ttinacté méfené misto: 96,21 %

Stanoveni suSiny materialu je casové a technologicky velmi ndrocné. Nebylo proto
provedeno u vSech druhii merenych lepenek ale jen u mereni ¢. 18, 22, 5, 11, 23, které tvori

prirez vyrabéného sortimentu.
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Teplota materialu

Tab. 3. Vyvoj teploty materialu

Vyvoj teploty materialu °C
Misto méreni Teplota materialu
Teplota materialu po vystupu z Ill. lisové partie 17,4°C
Teplota materialu za prvni sususici partii 68°C
Teplota materialu za druhou susici partii 80°C
Teplota materialu za tfeti suSici partii 82°C
Teplota materialu po vystupu z velkého lesticiho valce 56°C
Teplota materialu po fazi chlazeni 32°C
Teplota materialu po vystupu z velkého kalandru 30°C
Teplota materialu pfed vstupem do sekaciho stroje 27°C

Meg¢feni provedeno bezkontaktnim teplomérem typ Fluke 62. Teplota materialu
provedena u vybranych druhti lepenek tvofici prifez vyrabéného sortimentu. Méteni €. 18,

22,5, 11, 23.

Meéreni elektrostatického naboje:
» Provedeno méfeni oznacené cCislem 18 a cislem 19 pomoci kompaktniho
elektrostatického piistroje Simco - pro vyhledani a méteni statického naboje. Prvni
az paté méiené misto bez projevu elektrostatického ndboje, ten se zaciné vytvaret u
mefeni 18 na Sestém meéfeném misté (faze Zehleni). U méfeni 19 na sedmém
méfeném misté (faze dosuSovani) elektrostaticky naboj pozvolna u obou méieni
roste a svého maxima dosahuje na desatém méfeném misté (faze hlazeni). Hodnoty
jsou znacn€ vysoké 50,19 a 49,68 kV/cm. Dochazi kjasné viditelnym
elektrostatickym vybojiim dlouhych az nékolik desitek cm. Poté se ndboj snizuje,
avSak prtichodem pfi¢ného sekaciho stroje zase narusta. Hodnoty dosahuji 36,20 az
48,29 kV/cm zde jiz vSak bez doprovodu statickych vyboji. Hotovy material
ulozeny v uklada¢i dosahuje hodnot u meéfeni ¢.18: 38,84 kV/ecm u méteni

¢.19: 46,38 kV/cm. (Tabulka s namétenymi udaji viz. ptiloha).
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Obr. 17. Elektrostaticky vyboj pii vyrobé lepenky

o plo§né hmotnosti 280 g/m?

Vyhodnoceni povrchové rezistivity materialu:
> Provedeno méfeni oznacené Cislem 18 a ¢islem 19 pomoci kompaktniho pfistroje
Surface Resistance Checker. Nartst povrchové rezistivity zaznamenan u méteni 18
na tietim méfeném misté (faze piesouseni) u métreni 19 na Ctvrtém méfeném misté
(faze suSeni). U obou meéfeni povrchova rezistivita pozvolna stoupd a svého
maxima dosahuje u méteni 18 na devatém méfeném misté (faze chlazeni) 102 Qu
méfeni 19 na sedmém méfeném misté (faze chlazeni) 10" Q. Po dosaZeni
maximalnich hodnot jsou vysledky jiz neménné. (Tabulka s naméfenymi tidaji viz.

pfiloha).

U vsech grafit znazornujici povrchovou rezistivitu materidlu je z ditvodii

prehlednéejsiho grafického znazorneni proveden prepocet z Q2 na TQ.

Vyhodnoceni:
- Rychlost kartonového stroje dosahuje takika svého konstrukéniho maxima
(33m/min) v obou ptipadech je téméi shodna v priméru ¢ini 31,6 m/min.
-V obou ptipadech je primernd vlhkost materialu velmi nizké 4 %.
- Tloustka materialu dosahuje v praméru 0,48 mm.
- Vobou pfipadech dosazeno téméf maximalniho meéfitelného naboje
49,94 kKV/cm (na piistroji Simco max. hodnota 51 kV/cm) na desatém

méfeném misté — oblast velkého kalandru.


http://en.wiktionary.org/wiki/M%CE%A9
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- Povrchova rezistivita dosahla u obou méfeni svého maxima (na pfistroji
Richmond 10 Q) pted desatym méfenym mistem — oblast velkého
kalandru.

- Vobou pfipadech, po celou dobu vyroby, dochdzelo k silnym
elektrostatickym vybojum Vv oblasti velkého kalandru.

5.3.2 Plo$na hmotnost 300 g/m’ ( mé&eni ¢&. 20 a 21)

Graf 2. Grafické znazornéni plosné hmotnosti, vlhkosti, elektrostatického naboje a

povrchové rezistivity u méfeni ¢. 20, 21
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Rozbor provedeného méreni:
» Pocet provedenych méfeni v plosné hmotnosti 300 g/mzz dvé meéfeni. Prvni
provedeno 7.11.2012 ve 12:40 hod., druhé méfeni 12.11.2012 v 10:50 hod.
» Meéfeni ¢islo: 20, 21.

A\

Material: ProloZzka

» Plosna hmotnost: v obou ptipadech odpovida podnikové normé (piipustna odchylka
+6 %)

» VIhkost: v obou ptipadech odpovida podnikové normé (tolerance v rozmezi 4 az

7 % vlhkosti materialu).


http://en.wiktionary.org/wiki/M%CE%A9

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 70

» Rychlost kartonového stroje: je v obou ptipadech téméf stejna (31,2 m/min —

30 m/min)

Tloust’ka materialu: 0,48 mm a 0,47 mm. Rozdil o 0,01 mm.

Popeloviny: méfeni ¢. 20 = 18,07 %, méfeni ¢. 21 = 20,38 %. Rozdil
Vv popelovinach 2,31 %. Shodnost popelovin odpovida stejnému druhu sbérového
papiru pouzitého pii vyrobé obou zakazek. Pomér davkovani jednotlivych druht

sbérovych materiall je uveden v tabulce:

Tab. 4. Zanaska sbérového materialu pro ploSnou hmotnost 250 az 350 g/m2

Plosna Druh SP
hmotnost Kod SP . Pomér michani
2 PROLOZKA
g/m

1.02 Smisené papiry a lepenky tfidéné 2
1.03 Seda lepenka ( Model Bily - 1.02) 3

250 - 350 S 2:3
1.02 Skoly (cca 8t/ 1den) +
1.03 Vratny odpad Budova 38 ( cca 2,5t/ 1den ) +

Meéreni elektrostatického naboje:

» Provedeno méfeni oznacené cCislem 20 a cislem 21 pomoci kompaktniho

elektrostatického ptistroje Simco - pro vyhledani a méteni statického naboje. Prvni
az Ctvrté méfené misto bez projevu elektrostatického naboje, ten se zacina vytvaret
U mefeni 20 na osmém meéfeném misté (faze chlazeni). U meéfeni 21 na patém
méfeném misté (faze zehleni) velikost elektrostatického néboje se v obou piipadech
od sebe znacné 1i8i. U méfeni 20 dosahuji hodnoty svého maxima na meéfeném
dvanactém misté (faze formatovani materialu a uloZeni) 12,75 kV/cm. U méfeni
21dosahuji hodnoty svého maxima na desatém méfeném misté (faze hlazeni)
49,45 kV/ecm. U méteni 20 nedochézi k viditelnym elektrostatickym vybojim. U
méteni 21 dochazi k jasné viditelnym elektrostatickym vybojim dlouhych az
nekolik desitek cm. Naboj se nesnizuje a své hodnoty si zachovavad az do
sekackového ukladace, zde jiz vSak bez doprovodu statickych vyboji. Hotovy
material ulozeny v uklada¢i dosahuje u méfeni 20 hodnot 11,45 kV/cm u méteni

21 hodnot 49,10 kV/cm. (Tabulka s naméfenymi udaji viz. ptiloha).
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Obr. 18. Elektrostaticky vyboj pii vyrob¢ lepenky

o plo§né hmotnosti 300 g/m?

Vyhodnoceni povrchové rezistivity materialu:

» Provedeno méfeni oznacené Cislem 20 a ¢islem 21 pomoci kompaktniho pfistroje
Surface Resistance Checker. NarGst povrchové rezistivity zaznamenan u méteni 20
a 21 na ¢tvrtém méfeném misté (faze suseni). U obou méfeni povrchova rezistivita
pozvolna stoupa a svého maxima dosahuje u méfeni 20 na desatém méfeném miste
(faze hlazeni) 10" Q u méfeni 21 na sedmém méfeném misté (faze chlazeni) 10"
Q. Po dosazeni maximalnich hodnot jsou vysledky jiz neménné. (Tabulka
S namétfenymi udaji viz. piiloha).
U vSech grafit zndzornujici povrchovou rezistivitu materialu je z divodii

prehlednéjsiho grafického zndzorneni proveden prepocet z 2 na TQ.

Vyhodnoceni:

- Rychlost kartonového stroje je u obou meétfeni podobna. Dosahuje
Vv priméru hodnot 30,6 m/min.

- Primérna vlhkost materialu se v obou ptipadech zna¢né 1isi. U méfeni 20
dosahuje primérnd vlhkost 6,8 %, zatimco u méfeni 21 je primérna
vihkost 4 %. Rozdil ve vlhkosti je 2,8 %.

- Tloustky materidlu jsou si vyrovnané - dosahuji v priméru 0,47 mm.

- Pouze v ptipadé¢ méfeni 21 dosazeno téméf maximalniho meéfitelného
naboje 49,45 kV/cm (na pfistroji Simco max. hodnota 51 kV/cm ) na
desatém meéfeném misté — oblast velkého kalandru. U méfeni 20 jsou

hodnoty méfeného naboje vyrazné nizsi a to az o 36,7 kV/cm.
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- Povrchova rezistivita dosahla u obou méfeni svého maxima (na piistroji
Richmond 10 Q), kazdy viak na jiném mé&feném mists. U mé&feni 20 bylo
maximalnich hodnot dosaZzeno na 10 méfeném misté. Zatimco u méteni
21 bylo maximalnich hodnot dosazeno jiz u 7 méfeného mista — faze
dosuSovani.

- Pouze u méfeni 21 dochazelo v pribéhu vyroby, k silnym elektrostatickym

vybojiim V oblasti velkého kalandru.

Z diavodi zpiehlednéni praktické ¢asti je rozbor vSech provedenych méreni vloZen
v p¥iloze (PRILOHA P II: ROZBOR MERENI).

5.4 Vysledky méieni

Jednim z tkolii méfeni bylo stanovit, za jakych podminek dochazi na karténovém

stroji ke vzniku elektrostatického naboje.

Tab. 5. Vyhodnoceni namétenych vysledki

18 ProloZka 280 286,1 4,30 32,00 20,48 0,49 50,19 10 10 9 ANO
19 ProloZka 280 2901 3,70 31,20 19,06 0,47 49,68 10 10% 7 ANO
21 ProloZka 300 316,8 4,00 30,00 20,38 0,47 49,45 10 107 7 ANO
2 Prolozka 330 342,3 2,60 31,00 19,55 0,49 50,14 10 10" 10 ANO
1 Prolozka 350 347,2 2,80 30,50 19,59 0,49 50,80 10 10" 10 ANO
12 ProloZka 350 342 3,30 32,00 16,85 0,54 29,87 10 10% 9 ANO
15 Bilo-Seda 400 407,7 2,70 28,10 30,53 0,53 50,60 10 10% 10 ANO
5 ProloZka 550 433,9 2,60 28,10 21,62 0,73 48,39 10 10% 10 ANO
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20 Prolozka 300 319,8 6,80 31,20 18,07 0,48 12,75 12 10* 10 NE
3 Hnédo-hnéda 340 355,8 4,90 31,00 17,08 0,47 2,36 10 10" 10 NE
13 Prolozka 400 422,4 5,50 32,00 17,54 0,65 1,47 13 10™ 12 NE
4 Prolozka 450 466,8 5,00 32,50 21,77 0,71 5,00 13 10™ 8 NE
14 Prolozka 450 472,7 5,70 32,30 17,10 0,72 0,94 13 10" 9 NE
16 Bilo-bila 450 451,4 4,60 28,10 29,13 0,60 2,84 10 10" 10 NE
22 Hnédo-hnéda 450 465,1 6,80 32,00 16,05 0,72 23,44 10 10™ 10 NE
17 Bilo-8eda 500 519,8 7,20 29,20 22,94 0,73 1,42 10 10™ 8 NE
Hnédo-hnéda- 10
8 594,5 6,70 26,80 19,86 0,89 0,05 7 10 10 NE
barvena 600
24 Sedo-$eda 600 601,9 7,10 20,00 20,35 0,89 0,15 12 lO9 11 NE
6 Modro-hnéda 650 636,9 6,90 24,50 21,79 0,95 0,08 6 lO9 7 NE
11 Prolozka 650 650 5,90 25,00 19,44 1,01 0,36 13 10" 10 NE
10 Prolozka 800 736,6 6,70 21,50 20,51 1,17 0,36 13 10" 10 NE
7 Hnédo-hnéda 850 819,7 10,10 20,50 16,96 1,17 0,15 6 10™ 7 NE
9 Prolozka 900 940,6 11,80 19,00 18,39 1,29 0,10 13 lO9 11 NE
F‘lﬂlllély . 11
. Prolozka 563,6 6,78 27,04 19,80 0,83 3,43 10 10 9,53 NE
méfeni
R 300 - 900 (g/m?) 319,80 - 940,60 | 4,90-11,80 | 19,00 -32,50 | 16,05 - 29,13 0,47 - 1,29 0,05 - 23,44 6.13 10°- 10* 7.12 NE

V tabulce jsou uvedeny vysledky provedeného meéfeni. Jednotlivé druhy vyrdbéného

sortimentu hladké strojni lepenky jsou sefazeny podle plosné hmotnosti a podle toho, zda v

pribéhu vyroby dochazelo ke vzniku elektrostatického naboje ¢i nikoliv.

Zvysledi méfeni lze stanovit, které veli¢iny maji ¢1 nemaji vliv na vznik

elektrostatického néboje.

54.1

1.

Veli¢iny majici pfimy vliv na vznik elektrostatického naboje:

PLOSNA HMOTNOST: k vyskytu elektrostatického naboje o intenzité v&tsi nez
1 kV/ecm dochazi u nizsi plogné hmotnosti, a to od 280 g/m® do 500 g/m?. Tato
skute€nost vSak souvisi s vlhkosti materidlu, nebot’ niz§i ploSné hmotnosti maji
nizkou absolutni vlhkost. Zavér: plosna hmotnost ma pfimy vliv na vznik

elektrostatického néboje.

VLHKOST MATERIALU: Kk elektrostatickym vybojim dochazi u nizsi plosné
hmotnosti, vzdy vSak v pfimé souvislosti s vlhkosti materidlu. Pokud absolutni
vihkost hladké strojni lepenky klesa ke 4%, znamena to nardst elektrostatického

naboje a zvySeni povrchové rezistivity ve vétSingé pripadii doprovazené
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elektrostatickymi vyboji. Na kone¢né hodnoty elektrostatického néboje ma vliv
teplota komorové susarny, potazmo suSici kiivka. Pokud je susSici kiivka pfili§
prudka dochézi k rychlému vysuSeni materidlu jiz za tfeti suSici partii a poklesu
absolutni vlhkosti pod podnikovou normu (vyvoj suseni je patrny z provedeného
meéfeni suSiny). Material je tak piili§ rychle vysuSen a ma dostatek Casu pii
prichodem kartonového stroje na akumulaci elektrostatického naboje. VIhkost
lepenek je nastavena dle podnikové normy, ta vychazi z mechanickych testi
provedenych v Technickém a zkuSebnim tustavu stavebnim Praha, s.p., s cilem
dosahnout idedlni mechanické odolnosti lepenky v ohybu, pritlaku a tahu (viz.
podnikova norma — piiloha). Zavér: vlhkost materidlu ma pfimy vliv na vznik

elektrostatického néboje.

3. RYCHLOST KARTONOVEHO STROJE: se vzristajici rychlosti stroje se snizuje
mnozstvi nanaseného materialu na kruhova sita. Tim se snizuje plosna hmotnost
vyrabéné¢ho sortimentu a zéaroven se snizuje vlhkost materidlu. S narGstajici
rychlosti kartonového stroje se zvySuje tfeni lepenkového pasu s kovovymi vélci a
to pfevazné v oblasti chlazeni, hlazeni, pfed vstupem do sekaciho stroje a ukladace.
Zavér: rychlost kartonového stroje ma piimy vliv na vznik elektrostatického
naboje.

4. TLOUSTKA MATERIALU: s nartstajici plosnou hmotnosti se zvysuje tloustka
materialu (max. tloustka mat. zaznamenana v prib&hu méfeni: 1,29 mm) a zvysuje
absolutni vlhkost. S klesajici plosnou hmotnosti se naopak snizuje tloustka
materidlu (min. tloustka mat. zaznamenana v pribéhu méfeni: 0,47 mm) a snizuje
absolutni vlhkost. Zavér: u lepenek s tloustkou materialu od 0,47 do 0,73 mm se
zvySuje riziko ptesuseni lepenkového péasu vedouciho ke zvyseni elektrostatického

naboje. Tloustka materidlu ma pfimy vliv na vznik elektrostatického naboje.

5. POVRCHOVA REZISTIVITA: ma piimy vliv na vznik elektrostatického naboje.
Maximalni hodnoty povrchové rezistivity (10'? Q) dosazeny od 7 do 10 mé&feného
mista. Povrchovd rezistivita souvisi S vlhkosti materidlu a vyvoje suSiny
lepenkového péasu. Zavér: povrchova rezistivita ma piimy vliv na vznik
elektrostatického naboje, nebot’ ¢im vyssich hodnot dosahuje tim pravdépodobné;si

je narust elektrostatického naboje.
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6.

5.4.2

2.

TEPLOTA MATERIALU: pokud teplota lepenkového pasu po vystupy z velkého
lesticiho vélce byla vice nez 75°C dochazi k presuseni lepenkového pasu a nartstu
elektrostatického naboje. Zavér: teplota materidlu ma pifimy vliv na vznik

elektrostatického naboje.

MISTO MERENE: nejvys$i naméfené hodnoty elektrostatického ndboje byly
zaznamenany na 10 méfeném misté (faze hlazeni lepenky v oblasti vystupu
materialu z velkého kalandru), kde dochazi k vyhlazeni drobnych nerovnosti
lepenkového pasu tlakem péti kovovych vélci uloZenych nad sebou. Pokud mé
lepenkovy pas nizkou vlhkost cca 4%, dostate¢nou rychlost cca 28 m/min a dochazi
k dostatecnému  tfeni povrchu lepenky svalci, zvySuje se mnozstvi
elektrostatického naboje v lepence. V ptipadé ze velikost elektrostatického naboje
piekro¢i hodnotu 29 kV/cm dochdzi voblasti 10 méfeného mista k
elektrostatickym vybojim. Zavér: méfené misto nema piimy vliv na vznik

elektrostatického néboje, avsak lokalizuje jeho vyskyt a udava jeho hodnoty.

Veli¢iny nemajici pfimy vliv na vznik elektrostatického naboje:

. PODIL POPELOVIN: jako jsou (plnidla, nastavovala, fixa¢ni latky, barvy apod.)

obsazenych v lepence se u jednotlivych plo$nych hmotnosti pohybovaly od
16,05 % do 30,53 %. Pii méfeni nebylo prokazano, ze by zvySené nebo naopak
snizené mnozstvi popelovin mélo vliv na hodnoty elektrostatického naboje. Zavér:
mnozstvi popelovin obsazené v lepence nema piimy vliv na vznik elektrostatického

naboje.

RELATIVNI VLHKOST VZDUCHU: méieni provedeno v obdobi od 23.10.2012
do 16.11.2012 pomoci domaci meteorologické stanice model Sencor SWS 60
umisténé ve vyrobni hale. Relativni vlhkost vzduchu v priméru ¢inila 63,40 %.
Teplota vzduchu dosahovala v priméru hodnot 21,7°C. Vlhkost vzduchu byla spise
nad papirenskou normou (50 az 55 %) i pies tuto zvySenou vlhkost dochazelo u
ne¢kterych druhtt  lepenky k ndrGstu elektrostatického naboje a silnym
elektrostatickym vybojim. Jak je vSeobecné znamo ma relativni vlhkost vzduchu
piimy vliv na vznik elektrostatického néboje. V Otrokovickych papirnach, a.s.,
nebylo prokazano, ze by v ptipadé¢ vyroby hladké strojni lepenky, méla relativni

vlhkost vzduchu vliv na vyskyt elektrostatického naboje pfimo v karténovém stroji.
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Pokud vSak lepenka po vystupu z KS zlstala bez fadného zabaleni (napf. streCova

folie) dochazelo k rychlému vyrovnani vlhkosti materidlu s relativni vlhkosti

vzduchu a poklesu povrchového odporu s hodnotami elektrostatického naboje.

5.4.3 Obal - elektrostaticky charakter hladké strojni lepenky

Na zakladé provedeného meéfeni lze stanovit elektrostaticky charakter hladké strojni

lepenky dle normy CSN EN 61340-5-1.

Tab. 6. Obaly (CSN EN 61340-5-1) [19]

Predméty pro potlacovani ESD

Pozadovany rozsah

Staticky disipativni 1x10°<Rs<1x10™Q
Vodivé 1x10°<Rs<1x10°Q
Izolujici Rs>1x10"Q

Stinici pfed vybojem (sacky)

<50nJ

Z vysledkii provedeného méfeni vyplyvd, Ze hladkd strojni lepenka vyrobena

v Otrokovickych papirnach, a.s., pfi dodrZeni parametrli podnikové normy ma charakter

staticky disipativni latky (elektronickym soucastkdm ulozenych v obalu z hladné strojni

lepenky nehrozi poskozeni vlivem elektrostatického vyboje).

5.5 Roz€lenéni kartonového stroje podle mist vyskytu elektrostatického

naboje

Usek KS s nejvétsim vyskytem el.stat. niboje Usek KS s moinym vyskytem ol.stat. niboje

Usek KS bez vyskytu el.stat. naboje

Obr. 19. Schéma KS s roz¢lenénim na mista s vyskytem el. stat. naboje

Karténovy stroj 1ze z hlediska vyskytu elektrostatického naboje rozd¢lit na tii zakladni

useky.
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> Usek KS bez vyskytu elektrostatického naboje.
> Usek KS s moznym vyskytem elektrostatického naboje.
> Usek KS s vysokym vyskytem elektrostatického naboje.

Toto rozc€lenéni kartonového stroje umoziuje urcit mista, ktera jsou z hlediska vyskytu
elektrostatického naboje nebezpecna pro elektronické soucastky rtiznych ptistrojii. Miize se
jednat o pristroje: priru¢ni méfice relativni a absolutni vlhkosti, infracervené zavory,
kamerové systémy, digitalni pocitaCe archii, rizné laboratorni pfistroje apod. Diky piesné
lokalizaci vyskytu el. stat. naboje mizeme ptedejit instalaci a manipulaci s témito piistroji
na nevhodnych mistech KS a zarovenn navrhnout v misté snejvysSim vyskytem

elektrostatického naboje vhodné feseni vedouci k jeho potlaceni.

5.5.1 Usek KS bez vyskytu elektrostatického naboje:

Jedna se o isek od samotného zacatku kartonového stroje (sitové vany a nandsSeci sita) az
po prvni fazi suSeni. Na tomto useku tvofeného ¢tyfmi méficimi misty (1, 2, 3, 4
viz. obr. 9) nedochazelo v pribéhu méfeni ke vzniku elektrostatického naboje — material

ma v téchto mistech nizké hodnoty susiny.

5.5.2 Usek KS s moZznym vyskytem elektrostatického naboje:

Jedna se o Usek zacinajici druhou fazi suseni a koncici pfed velkym kalandrem. Na tomto
useku tvofeného péti méficimi misty (5, 6, 7, 8, 9 viz. obr. 9) v prubéhu méfeni dochazelo
ke vzniku elektrostatického néboje o hodnotach 0,10 kV/cm az 25,43 kV/cm — material ma

Vv téchto mistech vyssi hodnoty suSiny.

5.5.3 Usek KS s vysokym vyskytem elektrostatického niboje:

Jednd se o usek zacinajici velkym kalandrem a koncici uklada¢em materidlu. Na tomto
useku tvofeného Ctyfmi méficimi misty (10, 11, 12, 13 viz. obr. 9) v pribéhu méfeni
dochazelo ke vzniku vysokého elektrostatického ndboje o hodnotach 0 kV/cm az 50,80
kV/cm v fadé ptipadi doprovazejiciho silnymi elektrostatickymi vyboji - material ma

Vv téchto mistech vysoké hodnoty susiny.
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6 NAVRH TECHNICKEHO RESENI PRO ODSTRANENI
ELEKTROSTATICKEHO NABOJE

6.1 Odstranovani elektrostatickych naboji CSN 33 2030

Tato norma plati pro provadéni ochrany ve vSech novych provozech a zafizenich v
prosttedi s nebezpecim pozaru hotflavych prachti nebo v prostredich s nebezpecim vybuchu
a kde je nutno pocitat s nebezpeénymi nebo obtézujicimi Ginky elektrostatickych
naboju. Norma plati i pro dovazena zatizeni. [4]

Rozhodujici vliv na vznik a hromadéni elektrostatickych néboji ma povrchova

rezistivita materialu.
Pro urceni, zda je nutno predpokladat vznik elektrostatickych naboju je rozhodujici:

» Moznost elektrostatického uzemnéni zafizeni.
» Hodnota rezistivity u latek kapalnych.
» Hodnota povrchového odporu u latek pevnych. [4]

Z hlediska elektrizovatelnosti rozdélujeme latky na:

> Antistatické Ro do 10° Q.
» Omezené elektrizovatelné 10° Q az 10 Q.

> Elektrizovatelné Ro je v&tsi nez 10 Q. [4]
Z hlediska moZnosti uzemnéni lze laky rozdélit na:

» Elektricky vodivé.
» Elektrostaticky vodivé.

> Neuzemnitelné. [4]
Rozeznavame 4 druhy vyboju:

» Jiskrovy vyboj.
» Trsovy vyboj.
» Plazivy vyboj.
» Doutnavy vyboj. [4]
V Otrokovickych papirnach se vyskytuji dva druhy vyboji: plazivy a jiskrovy vyboj.
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Obr. 20. Plazivy Obr. 21. Jiskrovy vyboj

Zpusob snizeni vzniklych elektrickych nabojii:

» Elektrostatickym uzemnénim.
Zmens$enim elektrizovatelnosti vyrabéného materialu.
Zvyseni relativni vlhkosti vzduchu.

Pouzitim neutralizatorq.

vV V VY V

Snizenim vydatnosti zdroje. [4]
Zemnéni dili zafizeni Ize provést:

» Na zemnici soustavu objektd.
» Na ochranny vodic¢ elektrovodné sité.
» Na kovové potrubi vodovodu nebo topeni.

» Na vodivé ¢asti konstrukce. [4]

6.2 Moznost FeSeni odstranéni elektrostatického naboje

v Otrokovickych papirnach, a.s.

V soucasné dobé€ je na evropském trhu neustalé se zvySujici poptavka po nizké plosné
hmotnosti hladké strojni lepenky - proto jsou nuceny i Otrokovické papirny pieorientovat
svlj vyrobni sortiment spiSe k niz§im ploSnym hmotnostem. Tento krok povede ke snizeni
vlhkosti materialu na spodni hranici podnikové tolerance a ke zvySeni Cetnosti
elektrostatickych vyboji. To miize mit za nasledek: zvySeni nebezpeci vzniku poZzaru,

vybuchu, nebezpeci trazu.
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Tab. 7. Procentualni pfehled vyroby hladké strojni lepenky

v Otrokovickych papirnach, a.s. za rok 2012

Procentualni vyjadieni vyroby za rok 2012
M Procentualni vyjadreni vyroby za jednotlivé mésice v roce 2012
250 - 320 g/m? | 321 - 499 g/m? | 500 - 699 g/m? | 700 - 1000 g/m?

Leden 7% 26% 57% 10%
Unor 4% 26% 61% 9%
Bfezen 6% 30% 50% 14%
Duben 1% 36% 45% 18%
Kvéten 12% 38% 38% 12%
Cerven 7% 27% 55% 11%
Cervenec 15% 24% 41% 20%
Srpen 15% 33% 46% 6%
Zaki 6% 47% 32% 15%
Rijen 43% 5% 37% 15%
Listopad 10% 26% 52% 12%
Prosinec 14% 29% 41% 16%

R 12% 29% 46% 13%

41% 59%

Slaba plosna hmot.

Silna plosna hmot.

V tabulce jsou uvedeny jednotlivé mésice vroce 2012 s procentudlnim vyjadienim

vyrabénych plosnych hmotnosti. Vyroba slabych plosnych hmotnosti tvoti 41%, coz neni

nikterak zanedbatelna hodnota a tlak trhu maze jesté tyto hodnoty nadale navySovat.

Pokud Otrokovické papirny budou chtit v budoucnu snizit riziko vzniku nebezpecnych

situaci vlivem elektrostatického néboje, budou nuceny tento problém fesit.
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Graf 3. Graficky ptehled jednotlivych plosnych hmotnosti

Procentuadlni vyjadreni jednotlivych
plosSnych hmotnosti za rok 2012

B 250 - 320 g/m2
m321-499 g/m2
D500 - 699 g/m2
700 - 1000 g/m2

Graf 4. Graficky ptehled podilu slabych a silnych plosnych hmotnosti

Procentualni vyhodnoceni podilu
slabych a silnych plosSnych
hmotnosti za rok 2012

M Slaba plo$na hmotnost

B Silna plosna hmotnost

6.2.1 Technické eSeni

Elektrostatickym uzemnénim — 2z praktického hlediska neproveditelné. Nelze

dostate¢né uzemnit nekone¢ny lepenkovy pas o rychlosti cca 35 m/min.

ZmenSenim elektrizovatelnosti vyrabéného materialu — to lze provést zvySenim
vlhkosti vyrdbéného sortimentu. V praxi by to vSak znamenalo zhorSeni pevnostnich

parametra lepenky, kterou zdkaznik neni ochoten akceptovat.
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Zvyseni relativni vlhkosti vzduchu — relativni vlhkost vzduchu v dobé méfeni byla cca
63,40 %. Jiz stavajici vlhkost vzduchu pfinasi celou fadu nepfijemnosti jako
je: kondenzace vodnich par a skapani vody do lepenkového pasu, koroze nékterych casti
KS, poskozovani zdiva haly, poruchy elektrickych rozvadéci a elektromotort,
znepiijemnéni prace obsluze. Provedené méfeni navic neprokdzalo vliv relativni vlhkosti
vzduchu na hodnoty elektrostatického naboje uvniti KS. Relativni vlhkost vzduchu se

zacala na lepence projevovat az po jejim vystupu z KS.

Pouzitim neutralizatori — tento zplsob sniZeni elektrostatického naboje se jevi jako

nejlepsi alternativa, ktera je blize rozvedena v nasledujicim bode¢.

6.2.2 Instalace antistatickych tyc¢i.

Produkt: antistatické tyc¢e typ EP-SH-N a zdroj typu A2A7S
Vyrobce: Lontech

Obchodni zastoupeni: SIMCO

Technicka specifikace antistatickych ty¢i EP-SH-N:

- pracovni dosah 10 — 150 mm

- material krytu tyce hlinik, PVC, speciélni slitina ioniza¢nich hrotl
- vysokonapét'ovy kabel kovovy stinény, standardné 3 m

- vaha 0,5 kg/m

- okolni teplota 0-55°C

- podminky pouziti primyslové prostiedi

- provozni napéti 7 kV stridavé

- doporuceny napdjeci zdroj  A2A7S
- schvaleno CE, UL [22]

Popis

Antistatické tyCe napdjené vysokonapétovym zdrojem vytvaii elektrické pole, které
zpusobi, ze vzduchové molekuly v okoli tyCe se rozlozi na kladné a zaporné ionty.
Vzhledem k tomu, ze se opacné naboje pfitahuji, bude kazdy nabity material (kladn¢ i
zaporng€) prochazejici podél tyce, pritahovat ionty az dojde k jeho neutralizaci.
Materidly se nebudou dale navzajem pfitahovat nebo lepit ke stroji. Také pritahovani
prachu, nebezpeci ohné nebo vybuchu a nepfijemné Soky pro obsluhu budou ucinné

omezeny. [22]
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Antistatické ty¢e EP-SH-N se vyrabi v délkach od 38 do 6000 mm. Emita¢ni hroty téchto
antistatickych ty¢i jsou kapacitn€ ptipojeny k vysokému napéti, tzn. ze pti dotknuti neuciti
obsluha zadny elektricky Sok. Vyhodou je ze tyCe budou pracovat i v pfipad¢ zkratu
nékolika emita¢nich hrotd (napfiklad vlivem silného znecisténi). [22]
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Obr. 22. Antistaticka ty¢ typ EP-SH-N [22]

Produkt: napajeci zdroj typ A2A7S

Vyrobce: Lontech

Obchodni zastoupeni: SIMCO

Technicka specifikace napdjeciho zdroje typ A2A7S

- material skiiné praskové lakované ocel, hlinik
- vaha 2,8 kg

- pocet vystupli 4

- vypinac¢ s kontrolkou ano

- ptivodni kabel 1,8m

- okolni teplota 0-55°C

- podminky pouZziti primysloveé prostredi
- kryti IP—54

- indikace vysokého napéti  ano

- primarni napé&ti 230 V, na pfani 110 V
- primarni proud max. 0,2 A

- frekvence 50 Hz, na pfani 60 Hz
- vystupni napéti 7000 V stridavé

- vystupni proud max. 2,5 mA

- piikon 50w
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- na prani vyvazeni iontl, dalkové ovladani, indikace vysokého napéti
(alarm)

- schvéaleno CE, UL [22]

Popis

Napdjeci zdroj typ A2A7S - standardni model s moderni konstrukci a snadnym
pfipojenim antistatickych zafizeni. Je vybaven vypina¢em s kontrolkou vysokého napéti.
Napgjeci zdroj je bezpecny vzhledem k proudovému omezeni na max. 2,5 mA. Skiii
zdroje ma kryti IP — 54, spliuje evropské normy CE i americké UL, k zafizeni je dodavano
prohlaseni o shod¢ dle zdkona ¢. 22/1997. Zdroj ma 4 vystupy. Standardni zdroj 1ze doplnit
0 moznost vyvazovani iontd, kontrolu vysokého napéti (v pfipadé poruchy je aktivovan
zvukovy nebo svételny alarm) a dalkové ovladéani. Napajeci zdroj nevyzaduje Zadnou
udrzbu. [22]
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Obr. 23. Napajeci zdroj typ A2A7S [22]
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6.2.3 Nabidka antistatické tyce typu EP-SH-N s prisluSenstvim pro Otrokovické

papirny, a.s. od firmy LONTECH

Nabidka
Obchodni zastoupeni: ! Doklad Eislo: 610001 3
Ing. Jifi Lonsky - LONTECH Odbératel:
Byst 34 Lo N TE cH Otrokovické papirny,a.s.
533 22 Bysr’ . ’ Tomis Svoboda
Tel: +420-466 989 560 STATICKA ELEKTRINA | 1. Bati £.p.1657
Fax: +420-466 989 560 76582 Otrokovice
Mobil: +420 603 471 086 Czech Republic
E-mail: lontech@lontech.cz IC0: 46979816
Internet: www lontech.cz DIC: CZ46979816
IC0: 15590941 Datum vystaveni:  19.08.2012
DIE: CZ5708091653 Platnost do:  19.09.2012
Registrace: -
Zi.:rw:sh:s:ki list u Méstského Ofadu Holice €. rejstiiku 1774. ODoprava: THT
Smiouva o sdrufeném pinéni EKD-KOM EK-FOD0Z1303 Platebni podminky:  pfevodem do 30 dni
Na zakladé Vasi poptavky ze dne 7.1.2010
Katalogové cznadeni Popis PofetM.J. M.J.  Cenaza M.J.(EUR) Celkem (EUR)
Antistaticka tyé EP-SH-N 1,00 ks 1007,00 1007,00
efektivni délka 2248 mm
celkova délka 2378 mm
3 m kovovy ochranny kabel
vyvod D
08.05.25.7000 Zdroj Power Unit typ A2A7S 1,00 ks 417,00 417,00

pro 230 V, 50 Hz, 7 kV, CE, UL

Dodavatel: SIMCO (Nederland) B.V., P.O.Box 71, Aalsvoort 74, NL-7240 Lochem, Nizozeml[

Banka: ING Bank N.V., Amsterdam, nr. 655152741
Swift: INGBNL2A IBAN: NL39 INGB 0655152741

Ceny uvedeny ex works firma SIMCO (Lochem, Nizozeml), bez dopravy.
Splatnost faktury 30 dni. M&na EUR.

Dle dodacich podminek firmy SIMCO.

Zaruka 12 méslcu.

Soucasti dodavky je prohlaseni o shodé a navody v Ceském jazyce.
Dodacl Ihata: 3 - 4 tydny.

Priloha: Specifikace zarlzenl.
S pozdravem

Ing. Jifi Lonsky

obchodni zastoupeni firmy SIMCO, VORTEC, AHLBRANDT, FLUOR TECHNIK, PLASMATREAT

Obr. 24. Nabidka — finan¢ni kalkulace

6.3 Misto montazZe antistatické tyce

Jako nejvhodnéjSi misto pro instalaci antistatické tyCe navrhuji prostor za velkym

kalandrem (misto méfeni 10). A to z divodii nejcetnéjSiho vyskytu elektrostatického

naboje s nejvys$simi naméfenymi hodnotami. Antistatickd ty¢ se instaluje 50 mm nad

lepenkovy pas a zafixovani polohy tyce je provedeno jednoduchou konstrukei.
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Antistaticka ty¢ typ EP-SH-N

Obr. 25. Misto montaze antistatické tyce
6.3.1 Prinos systému

Hlavnim pfinosem antistatické tyce je vyrazné zmensSeni elektrostatického néboje az o
95% (garantovano vyrobcem) coz vede ke snizeni nebezpe¢i vzniku pozaru a odbourani
stresu obsluhy, ktera pfichazi do castého kontaktu s lepenkovym pasem. Dale je mozné
zaCit vyuZzivat rizné druhy meéficich pfistroji, coz by vedlo ke zkvalitnéni vystupni

kontroly.

6.3.2 Spolehlivost navrzeného systémii:

Navrzeny systém neni nikterak slozity, jeho konstrukce je tvofena jen dvéma zakladnimi
¢astmi a to: antistatickou ty¢i EP-SH-N a zdrojem Power Unit typ A2A7S. To zajistuje
celému systému témét bez-udrzbovy provoz po celou fadu let. Dle referenci jinych
spolecnosti mlize systém bez problému fungovat nékolik desitek let. Zastupce spolecnosti

24

instalovaném systému.
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ZAVER

Prace je zaméiena na vznik statické elektfiny, ktera je akumulovana pii vyrob¢ hladké
stroj vyrobeny v roce 1930. Bohuzel se nejedna o nejnovéjsi typ, jaky je k vidéni napiiklad
ve Svédsku, Némecku ¢i Polsku. Jeho technologie je mirné fe¢eno lehce zastarala, aviak az
do dnesniho dne si dokdzal udrzet své nezastupitelné misto jak na domacim tak
zahrani¢nim trhu. Ekonomické krize z roku 2008 zpisobila hluboky upadek papiren na
naSem uzemi a pievazna Cast jich zanikla. Jejich misto jiz zfejmé nikdo nenahradi, nebot’
naklady na vybudovani nové moderni papirny se pohybuji v fadech stovek miliénu korun a
tak vétSina zpracovatelll hladké strojni lepenky voli ndkup levného materidlu ze zahranici.
Nikdo nevi, kolik ¢asu zbyva posledni papirné v Ceské republice — Otrokovickym
papirnam, a tato prace je mozna posledni prilezitosti popsat velmi zajimavy fyzikalni jev
vznikajici pfi vyrobé hladkeé strojni lepenky.

V této praci byly analyzovény jednotlivé kroky vyroby vztahujici se vzdy k dané
plosné hmotnosti vyrabéné lepenky. Provadénd méfeni byla zaméfena na konkrétni typy
vyrobniho sortimentu, pficemz se provadélo pozorovani a meéteni veli¢in doprovazejici
danou vyrobu. Aby vysledky méfeni mély dostatecnou vypovidaci hodnotu, bylo zapotiebi
ziskat velké mnozstvi riznych druht veli¢in doprovazejici konkrétni vyrobu. Jednalo se o
veli¢iny typu: ploSnd hmotnost dané vyroby, rychlost stroje, vlhkost materialu, tloustka
materidlu, pouzity druh surovin pro vyrobu, relativni vlhkost vzduchu ve vyrobni hale,
dodrZeni podnikové normy, misto provedeného meéfeni, hodnoty vodivosti lepenky a
hodnoty nameéteného elektrostatického ndboje. Takto ziskané informace byly jeste
doplnény o data zlaboratofe a o data ziskdna vizudlnim pozorovanim. U nékterych
ploSnych hmotnosti bylo mozné vlivem opakujici se vyroby provést vice méteni s delSim
¢asovym odstupem a u ziskanych hodnot provést komparaci.

Z vysledku provedené¢ho méfeni byly stanoveny vlivy majici pfimy podil na vzniku
elektrostatického naboje. Jedna se o ploSnou hmotnost, vlhkost materidlu, rychlost
kartonového stroje, tloustku materialu, povrchovou rezistivitu, teplotu materidlu. Dale byly
stanoveny vlivy, které nemaji pfimy podil na vzniku elektrostatického naboje. Jedna se o
podil popelovin a relativni vlhkost vzduchu. Na zékladé téchto vysledkt lze urcit druhy
vyroby, jenz jsou z hlediska akumulace elektrostatického naboje rizikové a které nikoliv.
Mezi rizikové druhy vyrobniho sortimentu patii nizké plosSné hmotnosti od 280 g/m2 do

550 g/m® s niz§i absolutni vlhkosti materialu (4 — 7 % dle podnikové normy), u kterych
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hrozi presuseni. Naopak mezi nerizikové skupiny patfi plosné hmotnosti od 550 g/m? do
1000 g/m? kde vyrobni technologic neumoZituje presuseni lepenky a nedochazi tak
k akumulaci vysokych elektrostatickych naboju.

Ze ziskanych hodnot bylo mozné kartébnovy stroj rozdélit z hlediska vyskytu
elektrostatického naboje na tfi zékladni tseky: usek KS bez vyskytu elektrostatického
naboje, usek KS s moznym vyskytem elektrostatického nédboje, usek KS s vysokym
vyskytem elektrostatického naboje. Pomoci piesné lokalizaci téchto mist tak muZzeme
ptedejit celé fad¢ problémd, které vysoké hodnoty elektrostatického néboje ptinaseji.

Na zéklad¢ provedené¢ho méfeni bylo mozné stanovit obalovy charakter hladké strojni
lepenky dle CSN EN 61340-5-1. Z méfeni vyplyva, e hladka strojni lepenka ma pii
dodrzZeni parametrli podnikové normy staticky disipativni charakter.

Diky této praci byly ziskdny skutecné hodnoty elektrostatického néaboje, které na
kartonovém stroji vznikaji. Na zaklad¢ provedenych méfeni a analyzy dat bylo navrzeno
feSeni k eliminaci elektrostatického naboje. Tyto vysledky méfeni v budoucnu mohou
pomoci pii realizaci novych technologii a mohou vést ke snizeni rizika vzniku pozaru,
pracovnich urazi a dalsich rizik s nimi souvisejicich.

Vétim, ze Cas a usili vénované dané praci pomize 1épe pochopit problematiku vzniku

elektrostatického naboje v papirenském pramyslu.
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ZAVER V ANGLICTINE

The work is focused on the development of static electricity, which is stored in the
production of smooth cardboard machine and the risks that entails. This measurement was
to use cardboard machine made in 1930. Unfortunately it is not the latest model, which can
be seen for example in Sweden, Germany and Poland. Its technology is mildly slightly
outdated, but to this day to keep their irreplaceable role both in the domestic and
international markets. The economic crisis of 2008 caused a deep decline of paper mills in
the country and most of them disappeared. Their place has probably never replace, as the
cost of building a new modern mills are moving hundreds of millions of crowns and so
most processors smooth machine cardboard elects purchase cheap material from abroad.
No one knows how much time remains before the last paper mill in Czech Republic -
Otrokovické papirny, plc., and this work is perhaps the last opportunity to describe a very
interesting physical phenomenon arising in the production of smooth cardboard machine.

In this work focuses on the individual production steps are always related to the basis
weight made of cardboard. Measurements were aimed at specific types of product range,
while making observations and measurements of quantities accompanying the production.
That the results were sufficiently reliable, it was necessary to obtain a large number of
different kinds of quantities accompanying concrete production. It was the type of
variables: Weight of the production machine speed, humidity, material, material thickness,
type of raw materials for production, relative humidity in the production hall, adherence to
company standards, instead of performed measurements, the conductivity cardboard and
measured values of electrostatic charge. The information thus obtained were supplemented
by data from the laboratory and data obtained by visual observation. For some circuit
weight due to repetitive manufacturing make more measurements with longer interval and

the values obtained to compare them.

The outcome measurements were performed determined the effect of having direct
involvement in the formation of electrostatic charge. This is the basis weight, moisture
content of the material, the speed of cardboard machines, material thickness, surface
resistivity, the temperature of the material. Further, the effects of which have no direct
involvement in the formation of electrostatic charge. This is the proportion of ash and
relative humidity. Based on these results we can determine the types of production, which

in terms of electrostatic accumulation of risk and which are not. The risk types of product
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range include low basis weight of 280 g/m2 to 550 g/m2 with a lower absolute humidity
material (4-7% according to company standards) at risk overdrying. On the contrary, the
non-risk group includes a weight of 550 g/m2 to 1000 g/m2, where the production
technology does not allow over-drying board and so there is no accumulation of high

electrostatic charge.

From the values obtained can be divided cardboard machine in terms of electrostatic
charge on the three basic sections: a section of KS without the occurrence of electrostatic
charge, KS stretch with the possible occurrence of electrostatic charge, KS stretch with a
high incidence of electrostatic charge. With a precise localization of these places so we can
prevent a number of problems that high levels of electrostatic charges brought.

On the basis of measurements to determine the character of the smooth machine packing
carton according to EN 61340-5-1. The measurement shows that the smooth cardboard
machine is in compliance with the parameters of the enterprise standard static dissipative

character.

With this work were obtained actual values of electrostatic charges that arise on the
cardboard machine. On the basis of the measurements and data analysis was proposed
solution to eliminate electrostatic charges. These measurement results in the future may
assist in the implementation of new technologies and can reduce the risk of fire, accidents
and other risks associated with them.

I believe that the time and effort of the work will help to better understand the issue of

electrostatic charge in the paper industry.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A
AC
B727
B747
CE, UL
CO;
DC
EKG
EMC
ESA
ESD
FAA
FDA

GQ
kg
Kr 85
KS

mA
MQ
NASA

PC
PLC
PVC
RS 232
RS 422
TQ

VDT
VL

amper

alternating current - sttidavy proud

Boeing 727

Boeing 747

Communité Européen - Evropské spolecenstvi

oxid uhlicity

direct current - stejnosmérny proud

electrocardiogram

electromagnetic compatibility - elektromagneticka kompatibilita
elektrostatické ptitahovani

electrostatic discharge - elektrostatické vyboje

Federal Aviation Administration - Federalni utad pro letectvi
Food and Drug Administration — Federalni ufad pro kontrolu potravin
aléciv v USA

giga ohm

kilogram

Krypton 85

kartonovy stroj

metr

miliampér

mega ohm

National Aeronautics and Space Administration - Narodni ufad pro letectvi

a kosmonautiku

personal computer - osobni pocitaé

programmable Logic Controller - programovatelny logicky automat
polyvinylchlorid

seriovy port

seriovy port

tera ohm

volt

vitivy dovléknovaci tiidic

velka linka
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http://en.wikipedia.org/wiki/Kilogram
http://en.wikipedia.org/wiki/Metre
http://cs.wikipedia.org/wiki/Programovateln%C3%BD_logick%C3%BD_automat
http://en.wikipedia.org/wiki/Volt
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VSV vifivy separator vyplivu
VV36  vifivy rozvlakiiovac

w watt

Q ohm
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PRILOHA PI: TABULKY HODNOT PROVEDENYCH MERENI

Druh materialu: Hnédo-hnéda Plosna hmot.: 340 g/m” Datum:  23.10.2012
Prdmeér plos. hmot.: 355,8 g/m® Cas méfent: 19:21
Primér vihkosti: 49 % Rychlost KS: 31 m/min
Podnik. norm. vihk.: rozmezi 4 - 7% Popeloviny:: 17,08%
Tloustka materialu: 0,47 mm Odbér Eislo: 3
Splnéni podminek PN (ploSné hmotnosti): ANO
Splnéni podminek PN (vlhkosti): ANO
VAT Mista odbéru - hodnoty méreni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kVicm 0,00 (0,00 0,00 |0,00|0,00| 0,00 005| 005 | 051 | 236 0,25 0,58 | 1,19
OHMS 10" [ 10" | 10 [10%| 10° | 10° [ 10| 10" | 10% | 10 | 10% | 10% | 10"
Druh materialu: Prolozka PloSna hmot.: 450 g/m* Datum:  25.10.2012
Primér plos. hmot.: 466,8 g/m? Cas méfeni: 12:55
Prameér vihkosti: 5% Rychlost KS: 32,5 m/min
Podnik. norm. vlhk.: rozmezi 5 - 8% Popeloviny:: 21,77%
Tloustka materialu: 0,71 mm Odbeér ¢islo: 4
Splnéni podminek PN (ploSné hmotnosti): ANO
SpInéni podminek PN (vlhkosti): ANO
VT Mista odbéru - hodnoty méreni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kvicm 0,00 (0,00 0,00 |0,00|0,00| 0,00 |000| 018 | 0,56 | 1,02 1,14 1,70 | 5,00
OHMS 10" [ 10" 10" [10"| 10° | 10° [ 20| 10" | 10™ | 10" | 10" | 10" | 10"
Druh materialu: Prolozka Najezd KS Plosna hmot.: 550 g/m* Datum:  29.10.2012
Pramér plo$. hmot.:  433,9 g/m® Cas méfeni: 12:10
Primér vlhkosti: 2,6 % Rychlost KS: 28,1 m/min
Podnik. norm. vihk.: rozmezi 6 - 9 % Popeloviny:: 21,62%
Tloustka materialu: 0,73 mm Odbér ¢islo: )
Splnéni podminek PN (ploSné hmotnosti): NE
SpInéni podminek PN (vlihkosti): NE
VT Mista odbéru - hodnoty méreni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kV/icm 0,00 (0,00 0,00 |0,00|0,00| 0,36 |0,94| 20,37 |25,43 | 48,39 | 23,50 | 16,26 | 49,17
OHMS 10" [ 10" | 10" [10%| 10° | 10° [ 10| 10" | 10" | 10® | 10¥ | 10% | 107
Druh materialu: Modro-hnéda Plo$na hmot.: 650 g/m* Datum:  29.10.2012
Pramér plos. hmot.:  636,9 g/m” Cas méfeni: 18:10
Prdmeér vihkosti: 6,9 % Rychlost KS: 24,5 m/min
Podnik. norm. vihk.: rozmezi 6 - 9 % Popeloviny:: 21,79%
Tloustka materialu: 0,95 mm Odbér ¢islo: 6
Splnéni podminek PN (ploSné hmotnosti): ANO
Splnéni podminek PN (vlhkosti): ANO




Velicina Mista odbéru - hodnoty méreni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kV/cm 0,00 (0,00| 0,00 |0,00]|O0,00]| 0,08 |0,08| 0,08 0,08 | 0,05 0,05 0,08 0,08
OHMS 10" [ 10"| 10" [120%| 10° | 10° | 10° | 10° | 10° | 10° 10° 10° | 10°
Druh materialu: Hnédo-hnéda PloSna hmot.: 850 g/m” Datum:  30.10.2012
Primér plo$. hmot.:  819,7 g/m” Cas méfeni: 7:00
Prameér vihkosti: 10,1 % Rychlost KS: 20,5 m/min
Podnik. norm. vihk.: rozmezi 7 - 10 % Popeloviny:: 16,96%
Tloustka materialu: 1,17 mm Odbér cislo: 7
Splnéni podminek PN (ploSné hmotnosti): ANO
Splnéni podminek PN (vlhkosti): ANO
Veligina Mista odbéru - hodnoty méreni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kVicm 0,00 (0,00 0,00 |0,00|0,08]| 0,15 |0,15| 0,15 | 0,15 | 0,15 0,15 0,15 | 0,15
OHMS 10" [ 10" | 10 [10%| 10° | 10° [10® | 10" | 10" | 10 | 10° 10° | 10°
Druh materialu: Hnédo-hnéda barvena Plosna hmot.: 600 g/m” Datum:  30.10.2012
Primér plos. hmot.: 594,5 g/m2 Cas méfeni: 14:00
Primér vihkosti: 6,7 % Rychlost KS: 26,8 m/min
Podnik. norm. vihk.: rozmezi 6 - 9 % Popeloviny:: 19,86%
Tloustka materialu: 0,89 mm Odbér ¢islo: 8
SpInéni podminek PN (ploSné hmotnosti): ANO
SpInéni podminek PN (vlhkosti): ANO
Veligina Mista odbéru - hodnoty méreni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kvicm 0,00 (0,00 0,00 |0,00|0,00| 0,00 005| 003 | 0,00 | 0,03 0,03 0,05 | 0,05
OHMS 10" [ 10" 10" [120"|10°| 120° [ 10° | 120° | 10° | 10 | 10 | 10" | 10"
Druh materialu: Prolozka Plo$na hmot.: 900 g/m* Datum:  31.10.2012
Prdmeér plos. hmot.: 940,6 g/m® Cas méfenti: 7:42
Prdmér vihkosti: 11,8 % Rychlost KS: 19 m/min
Podnik. norm. vlhk.: rozmezi 8 - 11 % Popeloviny:: 18,39%
Tloustka materialu: 1,29 mm Odbeér Eislo: 9
SpInéni podminek PN (plosné hmotnosti): ANO
Splnéni podminek PN (vlhkosti): ANO
Veligina Mista odbéru - hodnoty méreni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kV/cm 0,00 (0,00| 0,00 |0,00]|0,08| 0,08 |0,08| 0,08 0,08 | 0,08 0,08 0,08 0,10
OHMS 10" [ 10" 10 [120*| 10" | 10" | 10" | 120" | 10° | 10° 10° 10° | 10°
Druh materialu: Prolozka PloSna hmot.: 800 g/m” Datum:  30.10.2012
Pramér plo$. hmot.:  736,6 g/m” Cas méfeni: 14:20
Prdmeér vihkosti: 6,7 % Rychlost KS: 21,5 m/min




Podnik. norm. vihk.:

Tloustka materialu:

rozmezi 7 - 10 %
1,17 mm

Splnéni podminek PN (ploSné hmotnosti):
Splnéni podminek PN (vlhkosti):

Popeloviny::

Odbér ¢islo:

NE
NE

20,51%
10

Velicina Mista odbéru - hodnoty méreni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kV/ecm 0,00 (0,00| 0,00 |0,00]|O0,00| 0,00 |0,00| 0,00 0,03 | 0,03 0,03 0,03 0,36
OHMS 10" [ 10" 10" [120"| 10° | 10° | 10° | 10° | 10° | 10 | 10 | 10 | 107
Druh materialu: Prolozka PloSna hmot.: 650 g/m” Datum:  31.10.2012
Primér plos. hmot.: 650 g/m? Cas méreni: 14:10
Prameér vihkosti: 59 % Rychlost KS: 25 m/min
Podnik. norm. vlhk.: rozmezi 6 - 9 % Popeloviny:: 19,44%
Tloustka materialu: 1,01 mm Odbeér ¢islo: 11
Splnéni podminek PN (ploSné hmotnosti): ANO
Splnéni podminek PN (vlhkosti): ANO
Veligina Mista odbéru - hodnoty méreni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kVicm 0,00 (0,00 0,00 |0,00|0,00| 0,00 |0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,10 | 0,36
OHMS 10" [ 10" 10 [10*| 10° | 10° [ 10° | 10° | 10° | 10" | 10 | 10 | 107
Druh materialu: Prolozka Plosna hmot.: 350 g/m” Datum: 1.11.2012
Pramér plo$. hmot.: 342 g/m? Cas méreni: 6:50
Primér vlhkosti: 3,3% Rychlost KS: 32 m/min
Podnik. norm. vihk.: rozmezi4 -7 % Popeloviny:: 16,85%
Tloustka materialu: 0,54 mm Odbér ¢islo: 12
SpInéni podminek PN (ploSné hmotnosti): ANO
Splnéni podminek PN (vlhkosti): NE
Veligina Mista odbéru - hodnoty méreni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kvicm 0,00 (0,00 0,00 |0,00|0,00]| 0,00 |010| 071 | 1,93 | 29,87 | 20,35 | 10,31 | 2,67
OHMS 10" [ 10" 10" [10"| 10" | 10° [ 20" | 10" | 10® | 10® | 107 | 10" | 107
Druh materialu: Prolozka PloSna hmot.: 400 g/m* Datum: 2.11.2012
Primér plos. hmot.: 4224 gim? Cas méfeni: 9:30
Prdmér vihkosti: 5,5 % Rychlost KS: 32 m/min
Podnik. norm. vlhk.: rozmezi 5 -8 % Popeloviny:: 17,54%
Tloustka materialu: 0,65 mm Odbeér ¢islo: 13
SpInéni podminek PN (plosné hmotnosti): ANO
Splnéni podminek PN (vlhkosti): ANO
VT Mista odbéru - hodnoty méreni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kV/cm 0,00 (0,00| 0,00 |0,00]|O0,00| 0,00 |0,00| 0,00 0,25 | 0,51 0,58 0,81 1,47
OHMS 10" [ 10" 10 [10° | 10° | 10" | 10° | 10° | 10® | 10® | 10 | 10" | 10"




Druh materialu: Prolozka Plosna hmot.: 450 g/m* Datum: 2.11.2012
Prdmeér plos. hmot.: 472,7 g/m? Cas méfent: 13:45
Primér vihkosti: 57 % Rychlost KS: 32,3 m/min
Podnik. norm. vihk.: rozmezi 5 -8 % Popeloviny:: 17,10%
Tloustka materialu: 0,72 mm Odbér ¢islo: 14
Splnéni podminek PN (ploSné hmotnosti): ANO
Splnéni podminek PN (vlhkosti): ANO
VT Mista odbéru - hodnoty méreni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kvicm 0,00 (0,00 0,00 |0,00|0,00| 0,00 0,00 000 | 0,05 | 015 0,25 0,46 | 0,94
OHMS 10* [ 10| 10" [10°[ 20" | 10° [ 20° | 10° | 10" | 10® | 10" [ 10™ | 10"
Druh materialu: Bilo-Seda PloSna hmot.: 400 g/m* Datum: 5.11.2012
Primér plos. hmot.: 407,7 g/m? Cas méfeni: 13:45
Prameér vihkosti: 2,7% Rychlost KS: 28,1 m/min
Podnik. norm. vlhk.: rozmezi 5 -8 % Popeloviny:: 30,53%
Tloustka materialu: 0,53 mm Odbeér ¢islo: 15
Splnéni podminek PN (ploSné hmotnosti): ANO
Splnéni podminek PN (vlhkosti): NE
VT Mista odbéru - hodnoty méfeni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kVicm 0,00 (0,00 0,00 |0,00|0,00| 0,00 |135| 203 | 2,16 | 50,60 | 46,02 | 33,17 | 12,80
OHMS 10" [ 10" 10" [10*| 10° | 10° [ 20| 10" | 10™ | 10® | 10¥ | 10 | 107
Druh materialu: Bilo-bila Plosna hmot.: 450 g/m* Datum: 5.11.2012
Promér plo$. hmot.:  451,4 g/m® Cas méfeni: 17:17
Primér vlhkosti: 4,6 % Rychlost KS: 28,1 m/min
Podnik. norm. vihk.: rozmezi 5 -8 % Popeloviny:: 29,13%
Tloustka materialu: 0,60 mm Odbér ¢islo: 16
Splnéni podminek PN (ploSné hmotnosti): ANO
SpInéni podminek PN (vlihkosti): ANO
. Mista odbéru - hodnoty méreni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kV/icm 0,00 (0,00 0,00 |0,00]|0,00| 0,00 |0,00| 000 | 013 | 2,84 0,28 0,13 | 0,13
OHMS 10" [ 10" 10" [10%| 10" | 10" | 20° [ 10" | 10 | 10® | 10" | 10% | 107
Druh materialu: Bilo-Seda Plo$na hmot.: 500 g/m* Datum: 6.11.2012
Prdmeér plos. hmot.: 519,8 g/m® Cas méfeni: 7:00
Primér vlhkosti: 7,2% Rychlost KS: 29,2 m/min
Podnik. norm. vihk.: rozmezi 5 -8 % Popeloviny:: 22,94%
Tloustka materialu: 0,73 mm Odbeér ¢islo: 17
SpInéni podminek PN (plosné hmotnosti): ANO
Splnéni podminek PN (vlhkosti): ANO




N Mista odbéru - hodnoty méreni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kVicm 0,00 (0,00 0,00 |0,00|0,00| 0,00 000| 000 | 056 | 1,42 0,05 0,56 | 0,48
OHMS 10" [10' [ 120* [10%] 10° | 10° | 10° | 10" | 10% | 10% | 10% | 10% | 107
Druh materialu: Prolozka Plosna hmot.: 280 g/m” Datum: 6.11.2012
Prdmeér plos. hmot.: 286,1 g/m® Cas méfent: 22:15
Primér vihkosti: 4,3 % Rychlost KS: 32 m/min
Podnik. norm. vihk.: rozmezi4 -7 % Popeloviny:: 20,48%
Tloustka materialu: 0,49 mm Odbér ¢islo: 18
Splnéni podminek PN (ploSné hmotnosti): ANO
SpInéni podminek PN (vlhkosti): ANO
VAT Mista odbéru - hodnoty méreni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kvicm 0,00 (0,00 0,00 |0,00|0,00| 056 |056| 056 | 1,52 | 50,19 | 36,20 | 28,45 | 38,84
OHMS 10" [ 10" 10° [ 10° | 10° | 20" [ 10" | 10" | 10® | 10 | 10¥ | 10 | 107
Druh materialu: Prolozka PloSna hmot.: 280 g/m” Datum: 7.11.2012
Primér plos. hmot.: 291 g/m? Cas méfeni: 8:00
Prameér vihkosti: 3,7% Rychlost KS: 31,2 m/min
Podnik. norm. vlhk.: rozmezi4 -7 % Popeloviny:: 19,06%
Tloustka materialu: 0,47 mm Odbeér ¢islo: 19
Splnéni podminek PN (ploSné hmotnosti): ANO
Splnéni podminek PN (vlhkosti): NE
VT Mista odbéru - hodnoty méfeni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kVicm 0,00 (0,00 0,00 |0,00|0,00| 0,00 |157| 7,65 | 521 | 49,68 | 27,97 | 48,29 | 46,38
OHMS 10" [ 10" | 10" [10° | 10° | 10° [ 10| 10% | 10% | 10® | 10 | 10%® | 107
Druh materialu: Prolozka Najezd KS Plo$na hmot.: 300 g/m” Datum: 7.11.2012
Pramér plo$. hmot.:  319,8 g/m? Cas méreni: 12:40
Primér vihkosti: 6,8 % Rychlost KS: 31,2 m/min
Podnik. norm. vihk.: rozmezi4 -7 % Popeloviny:: 18,07%
Tloustka materialu: 0,48 mm Odbér ¢islo: 20
Splnéni podminek PN (ploSné hmotnosti): ANO
SpInéni podminek PN (vlihkosti): ANO
. Mista odbéru - hodnoty méreni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kVicm 0,00 (0,00 0,00 |0,00|0,00| 0,00 |000| 023 | 1,63 | 2,54 4,19 | 12,75 | 11,43
OHMS 10" [ 10" 10 [10° | 10" | 10° | 20° | 10" | 10" | 10% | 10¥ | 10 | 107
Druh materialu: Prolozka Najezd KS Plosna hmot.: 300 g/m” Datum:  12.11.2012
Prdmeér plos. hmot.: 316,8 g/m® Cas méfent: 10:50
Primér vlhkosti: 4% Rychlost KS: 30 m/min
Podnik. norm. vihk.: rozmezi4 -7 % Popeloviny:: 20,38%




0,47 mm
Splnéni podminek PN (ploSné hmotnosti):

Tloustka materialu:

Splnéni podminek PN (vihkosti):

Odbér é&islo: 21
ANO

ANO

N Mista odbéru - hodnoty méreni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kVicm 0,00 (0,00 000 |000|0,10| 0,56 |2,51| 10,13 | 3,71 | 49,45 | 49,23 | 45,36 | 49,10
OHMS 10" [ 10| 120" [10°] 10° | 10 [ 10| 10" | 10% | 10% | 10% | 10% | 107
Druh materialu: Hnédo-hnéda PloSna hmot.: 450 g/m* Datum:  14.11.2012
Prdmeér plos. hmot.: 465,1 g/m? Cas méfeni: 14:10
Primér vihkosti: 6,8 % Rychlost KS: 32 m/min
Podnik. norm. vihk.: rozmezi 5-8 % Popeloviny:: 16,05%
Tloustka materialu: 0,72 mm Odbér ¢islo: 22
Splnéni podminek PN (ploSné hmotnosti): ANO
SpInéni podminek PN (vlhkosti): ANO
Velicina Mista odbéru - hodnoty méreni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kvicm 0,00 (0,00 0,00 |0,00|0,00| 0,00 0,00/ 000 | 0,20 2344 | 0,38 0,94 | 0,61
OHMS 10" [ 10" 10" [120"| 10" | 10° | 10° | 10° | 10™ | 10 | 10¥ | 10 | 107
Druh materialu: Prolozka PloSna hmot.: 900 g/m” Datum:  15.11.2012
Primér plos. hmot.: 888,1 g/m’ Cas méfeni: 14:10
Prameér vihkosti: 9,2% Rychlost KS: 20 m/min
Podnik. norm. vihk.: rozmezi 8 - 11 % Popeloviny:: 22,29%
Tloustka materialu: 1,17 mm Odbér ¢islo: 23
Splnéni podminek PN (ploSné hmotnosti): ANO
SpInéni podminek PN (vlhkosti): ANO
S Mista odbéru - hodnoty méfeni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kV/icm 0,00 (0,00 0,00 |0,00|0,00| 0,00 0,00 0,00 | 0,05 | 0,05 0,05 0,05 | 0,05
OHMS 10" [ 10" 10 [10*| 10" | 10" | 10" | 10" | 10° | 10° 10° 10° | 10°
Druh materialu: Sedo-8eda Plo$na hmot.: 600 g/m” Datum:  16.11.2012
Pramér plo$. hmot.:  601,9 g/m? Cas méreni: 14:05
Primér vihkosti: 71% Rychlost KS: 20 m/min
Podnik. norm. vihk.: rozmezi 6 - 9 % Popeloviny:: 20,35%
Tloustka materialu: 0,89 mm Odbér ¢islo: 24
Splnéni podminek PN (ploSné hmotnosti): ANO
SpInéni podminek PN (vlihkosti): ANO
. Mista odbéru - hodnoty méreni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kVicm 0,00 (0,00 0,00 |0,00|0,00| 0,00 0,00 000 | 0,00 0,05 0,03 0,15 | 0,05
OHMS 10" [ 10| 120° [10%| 10° | 10" | 10" | 10 10° | 10° 10° 10° 10°




PRILOHAP 11: ROZBOR MERENI

Plo$na hmotnost 330 g/m? (méFeni & 2)

Graf 5. Grafické znazornéni plosné hmotnosti, vlhkosti, elektrostatického naboje a

kv/fem

povrchové rezistivity u méteni €. 2
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Rozbor provedeného méreni:
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Pocet provedenych méfeni v plosné hmotnosti 330 g/mzz jedno méfeni. Provedeno
23.10.2012 ve 12:10 hod.

M¢éfeni Cislo: 2

Material: Prolozkovy

Plosna hmotnost: odpovida podnikové normé (ptipustné odchyleni od podnikové
normy + 6 %).

Vlhkost: neodpovida podnikové normé (tolerance Vrozmezi 4 az 7 % vlhkosti
materialu).

Rychlost kartonového stroje: 31 m/min.

Tloust’ka materialu: 0,49 mm.

Popeloviny: 19,55 %. Pomér davkovani jednotlivych druht sbérovych materiali je

uveden v tabulce:



Tab. 8. Zanaska sbérového materialu pro plosnou hmotnost 250 az 350 g/m?

Plosna Druh SP
hmotnost Kod SP . Pomér michani
2 PROLOZKA
g/m

1.02 SmiSené papiry a lepenky tfidéné 2
1.03 Seda lepenka ( Model Bily - 1.02) 3

250 - 350 _ 2:3
1.02 Skoly ( cca 8t/ 1den) +
1.03 Vratny odpad Budova 38 ( cca 2,5t/ 1den ) +

Meéreni elektrostatického naboje:

» Provedeno méfeni oznaCené Cislem 2 pomoci kompaktniho elektrostatického

pfistroje Simco - pro vyhleddni a méfeni statického naboje. Prvni aZ paté méfené
misto bez projevu elektrostatického naboje, ten se zafind vytvaret na Sestém
méfeném misté (faze Zehleni). Hodnoty dosahuji svého maxima na méfeném
desatém misté (fdze hlazeni) 50,14 kV/cm. Dochdzi kjasné¢ viditelnym
elektrostatickym vybojim dlouhych az nékolik desitek cm. Hotovy material

ulozeny v ukladaci dosahuje hodnot 26,19 kV/cm.

Obr. 26. Elektrostaticky vyboj pfi vyrobé

lepenky o plo§né hmotnosti 330 g/m?

Vyhodnoceni povrchové rezistivity materialu:

» Provedeno méfeni oznacené Cislem 2 pomoci kompaktniho piistroje Surface

Resistance Checker. Nartst povrchové rezistivity zaznamenan na patém méfeném
misté (fdze zehleni). Rezistivita pozvolnd stoupa a svého maxima dosahuje na
desatém méfeném mistd (faze hlazeni) 10 Q. Po dosaZeni maximalnich hodnot

jsou vysledky jiz neménné.


http://en.wiktionary.org/wiki/M%CE%A9

Vyhodnoceni:

- Rychlost kartonového stroje dosahuje takika svého konstrukéniho maxima
(33 m/min) v praméru ¢ini 31 m/min.

- Primérna vlhkost materidlu je velmi nizka (2,6 %) a nesplituje podminky
stanovené podnikovou normou.

- Tloustka materidlu dosahuje v priméru 0,49 mm.

- Dosazeno téméf maximalniho méfitelného naboje 50,14 kV/cm (na
piistroji Simco max. hodnota 51 kV/cm ) na desatém méfeném misté —
oblast velkého kalandru.

- Povrchova rezistivita dosdhla svého maxima (na pfistroji Richmond
10" Q) na desatém méfenym mistem — oblast velkého kalandru.

- Po celou dobu vyroby, dochédzelo k silnym elektrostatickym vybojim

V oblasti velkého kalandru.

Plo$na hmotnost 340 g/m2 (mérFeni ¢&. 3)

Graf 6. Grafické znazornéni plosné hmotnosti, vlhkosti, elektrostatického naboje a

povrchové rezistivity u méteni €. 3
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Rozbor provedeného méreni:

> Pocet provedenych méfeni v plogné hmotnosti 340 g/m?: jedno méfeni. Provedeno
23.10.2012 ve 19:21 hod.
» Méfeni Cislo: 3.
» Material: Hnédo-hnédy
» Plosna hmotnost: odpovida podnikové normé (piipustné odchyleni od podnikové
normy + 6 %)
» Vlhkost: odpovida podnikové normé (tolerance v rozmezi 4 az 7 % vlhkosti
materialu).
» Rychlost kartonového stroje: 31 m/min.
» Tloustka materialu: 0,47 mm.
» Popeloviny: 17,08 %. Pomér davkovani jednotlivych druhti sbérovych materialt je
uveden v tabulce:
Tab. 9. Zanaska sbérového materialu pro plosnou hmotnost 250 az 350 g/m2
PlosSna Druh SP
hmotnost Kod SP . Pomér michani
) PROLOZKA
g/m
1.02 Smisené papiry a lepenky tfidéné 2
1.03 Seda lepenka ( Model Bily - 1.02) 3
250 - 350 - 233
1.02 Skoly ( cca 8t/ 1den) +
1.03 Vratny odpad Budova 38 ( cca 2,5t/ 1den ) +

Méreni elektrostatického naboje:

>

Provedeno méfeni oznacené cCislem 3 pomoci kompaktniho elektrostatického
pfistroje Simco - pro vyhledani a méteni statického naboje. Prvni aZ Seté méfené
misto bez projevu elektrostatického naboje, ten se zafina vytvafet na sedmém
méfeném misté (faze dosouSeni). Hodnoty dosahuji svého maxima na méfeném
desatém mist¢ (faze hlazeni) 2,36 kV/cm. Elektrostaticky ndboj nedosahuje
takovych hodnot, aby byl doprovazen vyboji. Hotovy material ulozeny v ukladaci

dosahuje hodnot 1,19 kV/cm.

Vyhodnoceni povrchové rezistivity materialu:

>

Provedeno meéfeni oznacené cCislem 3 pomoci kompaktniho pfistroje Surface

Resistance Checker. Nartst povrchové rezistivity zaznamenédn na patém meéteném



misté (fdze zehleni). Rezistivita pozvolnd stoupa a svého maxima dosahuje na
ror vy r roaw , 7 12 v ’ S Pt
desatém meéteném misté (faze hlazeni) 107 Q. Po dosazeni maximéalnich hodnot

jsou vysledky jiz t¢éméef nemeénné.

Vyhodnoceni:

- Rychlost kartonového stroje dosahuje takika svého konstrukéniho maxima
(33 m/min) v priméru ¢ini 31 m/min.

- Primérna vlhkost materialu je (4,9 %) a spliuje podminky stanovené
podnikovou normou.

- Tloustka materidlu dosahuje v priméru 0,47 mm.

- Dosazeno velmi nizkého méfeného naboje 0,58 kV/cm (na piistroji Simco
max. hodnota 51 kV/cm ) na dvanactém méfeném misté — faze pied
vstupem do sekaciho stroje.

- Povrchova rezistivita dosahla svého maxima (na piistroji Richmond 10%
Q) na desatém meéfeném mistem — oblast velkého kalandru.

- Pfi vyrobé nedochazelo k elektrostatickym vybojam.

Plo$na hmotnost 350 g/m? (méfeni & 1 a 12)

Graf 7. Grafické znazornéni plosné hmotnosti, vlhkosti, elektrostatického naboje a
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Rozbor provedeného méreni:

>

Y
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Podet provedenych méfeni v plogné hmotnosti 350 g/m?% dv& méfeni. Prvni
provedeno 23.10.2012 ve 9:10 hod., druhé méfeni 2.11.2012 v 6:50 hod.

Méfeni ¢islo: 1, 12.

Material: Prolozkovy

Plosnd hmotnost: v obou pfipadech odpovidd podnikové normé (pfipustné
odchyleni od podnikové normy + 6 %)

Vlhkost: v obou piipadech neodpovida podnikové normé (tolerance v rozmezi 4 az
7 % vlhkosti materialu).

Rychlost kartonového stroje: je mirné€ odlisna (30,5 m/min — 32 m/min)

Tloust’ka materialu: 0,49 mm a 0,54 mm. Rozdil o 0,05 mm.

Popeloviny: méfeni €. 1 = 19,59 %, méfeni €. 12 = 16,85 %. Rozdil v popelovindch
2,74 %. Rozdil v popelovinach znaéi, ze v piipadé¢ méteni 12 obsahoval sbérovy
materidl mens$i mnozstvi plnidel, nadstavovadel a pomocnych papirenskych
prostiedkii — jeho kvalita byla lepsi. Pomér davkovani jednotlivych druht
sbérovych materiall je uveden v tabulce:

Tab. 10. Zanaska sbérového materialu pro plosnou hmotnost 250 az 350 g/m2

Plosna Druh SP
hmotnost Kod SP . Pomér michani
2 PROLOZKA
g/m

1.02 SmiSené papiry a lepenky tfidéné 2
1.03 Seda lepenka ( Model Bily - 1.02) 3

250 - 350 i, 2:3
1.02 Skoly (cca 8t/ 1den) +
1.03 Vratny odpad Budova 38 ( cca 2,5t/ 1den ) +

Meéreni elektrostatického naboje:

>

Provedeno méfeni oznacené Ccislem 1 a Ccislem 12 pomoci kompaktniho
elektrostatického pfistroje Simco - pro vyhledani a méteni statického naboje. Prvni
az Sesté méfené misto bez projevu elektrostatického naboje, ten se zacina vytvaret u
mefeni 1 a 12 na sedmém méfeném misté (faze chlazeni). Elektrostaticky naboj
skokové roste a svého maxima dosahuje u métfeni 1 a 12 na desatém meéfeném
misté¢ (faze hlazeni). Hodnoty jsou u meétfeni 1 znacné vysoké 50,80 kV/ecm. U
méteni 12 dosahuji hodnot 29,87 kV/cm. U méfeni 1 dochazi k jasné viditelnym
elektrostatickym vybojim dlouhych né€kolik cm (nedosahuji vSak takové intenzity

jako u plosné hmotnosti 280 g/m2). Poté se ndboj snizuje, avSak pruchodem



pii¢ného sekaciho stroje u méteni 1 zase nardstd. U méfeni 12 dochazi k velmi
malym vybojiim, které lze jen stézi vizudln¢ zachytit. Hotovy material ulozeny

Vv ukladaci dosahuje u méfeni 1 hodnot 38,10 a u méfeni 12 hodnot 2,67 kV/cm.

kit

Obr. 27. Elektrostaticky vyboj pii vyrobé lepenky

o plo§né hmotnosti 350 g/m? méfeni ¢&.1

Obr. 28. Elektrostaticky vyboj pii vyrobé lepenky

o plosné hmotnosti 350 g/ m? méfeni ¢.12

Vyhodnoceni povrchové rezistivity materialu:
» Provedeno meéfeni oznacené Cislem 1 a ¢islem 12 pomoci kompaktniho pfistroje
Surface Resistance Checker. Nartst povrchové rezistivity zaznamenan u méfeni 1 a
12 na patém meéfeném misté (faze zehleni). U obou méfeni povrchova rezistivita
pozvolna stoupd a svého maxima dosahuje u méfeni 1 na desatém meéteném miste
(faze hlazeni) 10" Q, u méfeni 12 na devatém méfeném mists (faze chlazeni) 10

Q. Po dosazeni maximalnich hodnot jsou vysledky jiz neménné.


http://en.wiktionary.org/wiki/M%CE%A9
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Vyhodnoceni:

Rychlost karténového stroje je u obou méteni odlisna a to 1,5 m/min.
Pramérna vlhkost materialu dosahuje v obou ptipadech podobnych hodnot.
U méfeni 1 dosahuje primérna vlhkost 2,8 % a nespliiuje podminky
podnikové normy, u méfeni 12 dosahuje primérné vlhkost 3,3 % a taktéz
nespliiuje podminky podnikové normy.

Tloust’ky materialu se 1isi a to o 0,05 mm.

Pouze v piipadé meéteni 1 dosazeno téméf maximalniho méfitelného
naboje 50,80 kV/cm (na pfistroji Simco max. hodnota 51 kV/cm ) na
desatém meéfeném misté — oblast velkého kalandru. U méfeni 12 jsou
hodnoty mé&feného naboje vyrazné nizsi a to az o0 20,93 kV/cm.

Povrchova rezistivita dosahla u obou méfeni svého maxima (na pfistroji
Richmond 10" Q), kazdy viak na jiném méfeném misté. U méfeni 1 byl
maximalni odpor zaznamenan na 10 méfeném misté. Zatimco u méteni 12
bylo dosazeno maximalniho odporu jiz u 9 méfeného mista — faze
chlazeni.

U meéfeni 1 dochazelo v pribéhu vyroby, ksilnym elektrostatickym
vybojim Vv oblasti velkého kalandru, zatimco u méfeni 12 byl

elektrostaticky vyboj jen stézi zachytitelny.


http://en.wiktionary.org/wiki/M%CE%A9

Plo$na hmotnost 400 g/m* (méfeni & 13 a 15)

Graf 8. Grafické znazornéni plosné hmotnosti, vlhkosti, elektrostatického naboje a

.13

povrchové rezistivity u méfeni ¢. 13, 15

.15

W/em

Bilo-3edy + Prolozkovy mat. 400g/m? Bilo-3edy + Prolozkovy mat. 400g/m?
kV/em , TERAOHM

12

100

030

080

60,00
$0.00
40.00
30.00

m

20,00 040
10.00 020
000 . 000 B~
V|2 |s|a|s|e|r|a]9 [10]21]22]2s 12| |als|e|7|s]9 r0|n1]a2]us
13 [——w/em| 00| 00| 0.0/ 00|00 [00 |00 |00 |02 |05 |05 |05 |14 13[——10]00 00 |0.0 |00 |00 | 0.0 |00 |09 |00 |00 |00 |03 |01
13 [“m=vjem| 00| 00| 0.0 0.0 00 00 15|20 |21 |50 |28 |33 12 13 [~#-70]00 |00 0000 |00 | 00 |00 |01 |01 | 10|20 |10 |10

Rozbor provedeného méreni:
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Pocet provedenych méfeni v plosné hmotnosti 400 g/mzz dvé meéteni. Prvni
provedeno 2.11.2012 ve 9:30 hod., druhé méfeni 5.11.2012 v 12:50 hod.

Meéfeni ¢éislo: 13, 15.

Material: Bilo-Sedy, Prolozka

Plosnd hmotnost: v obou pfipadech odpovidd podnikové normé (piipustné
odchyleni od podnikové normy + 6 %)

VIhkost: v méfeni 15 neodpovida podnikové normé (tolerance v rozmezi 5 az 8 %
vlhkosti materialu).

Rychlost kartonového stroje: je odlisna (32 m/min — 28,1 m/min)

Tloustka materialu: 0,65 mm a 0,53 mm. Rozdil 0 0,12 mm.

Popeloviny: méteni ¢. 13 = 17,54 %, méfeni ¢. 15 = 30,53 %. Rozdil
Vv popelovinach 12,99 %. Diivod rozdilu popelovin — u méfeni 15 byla licova vrstva
tvofena tfidénym sbérovym materidlem téidy 3.18 bilé bezdievé nenatirané

odiezky. Materidl obsahuje ur¢it¢é mnozstvi optickych zjastiovacti a latek na



zvySovani opacity, které v konecném dusledku zvySuji podil popelovin. Pomér

davkovani jednotlivych druhti sbérovych materiald je uveden v tabulce:

Tab. 11. Zanaska sbérového materialu pro plosnou hmotnost 351 az 500 g/m2

Plogna Druh SP
hmotnost Kod 5P - Pomér michani
aim? PROLOZKA
1.02 Smisené papiry a lepenky tridéné 2
1.03 Zeda lepenka [ Model Bily - 1.02) 3
351 - 500 2:3
1.02 Skoly ( cca 8t/ 1den ) +
1.03 Wratny odpad Budova 38 ( cca 2,5t/ 1den ) +
Plogna Druh SP
Vrstva ; v e e .
hmotnost teril Kod 5P Pomeér michani
materialu i EEMA
gim* BILO-SEDA
Lic 318 | Bilé bezdreveé nenatirané odrezky - Mala linka
1.02 | Smisené papiry a lepenky tiidéng 1
103 | Sedalepenka { Model Bily - 1.02) 3
351 - 500D Stred 1.3
1.02 | Skoly { cca 8t/ 1den ) +
1.03 | Vratny odpad Budova 38 ( cca 2,6t/ 1den ) +
Rub 1.03 | Sedalepenka (Model Bily - 1.02)+skladackova lepenka - M.L. 21

Meéreni elektrostatického naboje:

» Provedeno meéfeni oznacené Cislem 13 a Cislem 15 pomoci kompaktniho
elektrostatického piistroje Simco - pro vyhledani a méteni statického naboje. Prvni
az Sesté méfené misto bez projevu elektrostatického naboje, ten se zac¢ind vytvaret u
mefeni 13 na devatém méfeném misté (faze chlazeni) a u méfeni 15 na sedmém
méfeném misté (faze chlazeni). Elektrostaticky naboj pozvolna roste a svého
maxima dosahuje u méfeni 13 na tfinadctém méfeném misté (fdze formatovani a
ulozeni) 1,47 kV/cm a u méfeni 15 na desatém méfeném misté (faze hlazeni) 50,60
kV/em. U meétfeni 15 dochédzi kjasné¢ viditelnym elektrostatickym vybojim
dlouhych nékolik cm (nedosahuji vSak takové intenzity jako u plosné hmotnosti
280 g/m2). Poté se naboj snizuje. Hotovy material ulozeny v ukladaci dosahuje u
meéfeni 13 hodnot 1,47 kV/cm a u méfeni 15 hodnot 12,80 kV/cm.



Obr. 29. Elektrostaticky vyboj pti vyrob¢ lepenky o plosné

hmotnosti 400 g/m? m&feni &. 15

Vyhodnoceni povrchové rezistivity materialu:

» Provedeno méfeni oznacené Cislem 13 a ¢islem 15 pomoci kompaktniho pfistroje
Surface Resistance Checker. Nartist povrchové rezistivity zaznamenan u méfeni 13
na Ctvrtém méfeném misté (faze susSeni) a u méfeni 15 na patém méfeném miste
(faze zehleni). U obou méfeni rezistivita pozvolna stoupa a svého maxima dosahuje
u méfeni 13 na dvanactém méfeném misté (faze formatovani materialu a uloZeni)
10" Q, u méfeni 15 na desatém méfeném mistd (faze hlazeni) 10" Q. Po dosazeni

maximalnich hodnot jsou vysledky jiz neménné.

Vyhodnoceni:

- Rychlost karténového stroje je u obou méfeni odlisna a to 3,9 m/min.

- Primérné vlhkost materidlu se v obou ptipadech zna¢né li§i. U méfeni 13
dosahuje primérna vlhkost 5,5 % a spliiuje podnikovou normu, zatimco u
méfeni 15 je primérna vlhkost jen 2,7 % a nesplituje podminky podnikové
normy. Rozdil ve vlhkosti je 2,8 %.

- Tloustky materialu se lii a to 0 0,12 mm.

- Pouze v piipadé méfeni 15 dosazeno téméf maximdlniho méfitelného
naboje 50,60 kV/cm (na pfistroji Simco max. hodnota 51 kV/cm ) na
desatém méfeném misté — oblast velkého kalandru. U méfeni 13 jsou

hodnoty méfeného naboje vyrazné nizsi a to az o0 49,13 kV/cm.


http://en.wiktionary.org/wiki/M%CE%A9
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- Povrchova rezistivita nedosahla u obou méfeni métitelného maxima (na
pistroji Richmond 10% Q). Maximalnich hodnot bylo dosaZeno pouze u
méteni 15 - oblast velkého kalandru.

- Pouze u méfeni 15 dochazelo v pribéhu vyroby, k elektrostatickym

vybojiim V oblasti velkého kalandru.
PloSna hmotnost 450 g/m2 (méreni ¢. 4, 14, 16, 22)

Graf 9. Grafické znazornéni plosné hmotnosti, vlhkosti, elektrostatického naboje a

povrchové rezistivity u méfeni €. 4, 14, 16, 22
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Rozbor provedeného méreni:
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Podet provedenych méfeni v plosné hmotnosti 400 g/m* &tyki méfeni. Prvni
provedeno 25.10.2012 ve 12:55 hod., druhé méteni 2.11.2012 ve 13:45 hod., tieti
meéteni 5.11.2012 v 17:17 hod., ¢tvrté méteni 14.11.2012 ve 14:10 hod.

M¢feni Cislo: 4, 14, 16, 22

Material: Prolozkovy, Prolozkovy, Bilo- bily, Hnédo-hnédy

Plosnd hmotnost: ve vSech piipadech odpovida podnikové normé (piipustné
odchyleni od podnikové normy + 6 %)

Vlhkost: méfeni 4, 16, 22 odpovida podnikové normé, méteni 16 podnikové normée
neodpovida (tolerance v rozmezi 5 az 8 % vlhkosti materialu).

Rychlost kartonového stroje: je témeéf totoznd, pouze u méfeni 16 je nizsi o cca
3 m/min — davod jeti bilé lepenky — nizsi rychlost zajistuje rovnomérnéjsi nanos
latky na sitech. (¢. 4 = 32,5 m/min, ¢. 14 = 32,3 m/min, ¢. 16 = 28,1 m/min,
¢. 22 = 32 m/min)

Tloustka materialu: ¢. 4 = 0,71 mm , ¢. 14 = 0,72 mm, ¢. 16 = 0,60 mm (nizsi
tloustka zpiisobena jinym druhem vyrabéného materialu), ¢. 22 = 0,72 mm.
Popeloviny: méfeni €. 4 = 21,77 %, méfeni €. 14 = 17,10 %, méfeni ¢. 16 = 29,13
%, méfeni ¢. 22 = 16,05 %. Rozdil v popelovinach je nejvyraznéjsi u métfeni 16.
Dtvod rozdilu popelovin — u méfeni 16 byla licova i rubova vrstva tvoiena
tiidénym sbérovym materidlem tfidy 3.18 bilé bezdievé nenatirané odiezky.
Material obsahuje urcité mnoZzstvi optickych zjasiiovaci a latek na zvySovani
opacity, které v konecném disledku zvySuji podil popelovin. Pomér davkovani

jednotlivych druht sbérovych materiala je uveden v tabulce:



Tab. 12. Zanaska sbérového materialu pro plosnou hmotnost 351

az 500 g/m?

Plosna Druh SP
hmotnost Kod 5P . Pomér michani
gim® PROLOZKA
1.02 Smizené papiry a lepenky thidéné 2
1.03 Seda lepenka [ Model Bily - 1.02) 3
351 - BOD 2:3
1.02 Skoly ( cca 8t/ 1den ) +
1.03 Wratny odpad Budova 38 ( cca 2,5t/ 1den ) +
Plogna . Druh 5P
Vrstva Kod e e .
hmotnost - cp Pomer michani
materidlu i il A
gim® BILO-BILA
Lic 3.18 | Bilé bezdfevé nenatirané odfezky - Mala linka
1.02 | Smisené papiry a lepenky tridéng 1
1.03 | Seda lepenka ( Model Bily - 1.02) 3
351 - BOO Stfed 1.3
1.02 | Skoly { cca 8t/ 1den ) +
1.03 | Vratny odpad Budova 38 [ cca 2,5t/ 1den ) +
Rub 3.18 | Bilé bezdfevé nenatirané odfezky - Mala linka

Stanoveni suSiny materialu u méreni €. 22:

IV

» Proveden odbér vzorku z pti¢ného profilu na stanoveni susiny materialu.

Prvni méfené misto: 31,67 %.

Druhé méfené misto: 45,05 %

Treti méfené misto: 50,23 %

Ctvrté méfené misto: 69,45 %

Paté méfené misto: 76,67 %

Sesté méfené misto: 82,86 %

Sedmé méfené misto: 92,71 %

Osmé meérené misto: 94,20 %

Tfinacté méfené misto: 94,28 %




Teplota lepenkového pasu

Tab. 13. Teplota lepenkového pasu méteni ¢. 22

Vyvoj teploty materialu °C
Misto méreni Teplota materialu
Teplota materialu po vystupu z lll. lisové partie 17,9°C
Teplota materialu za prvni sususici partii 67°C
Teplota materialu za druhou susici partii 85°C
Teplota materidlu za tfeti suSici partii 89°C
Teplota materialu po vystupu z velkého lesticiho valce 56°C
Teplota materialu po fazi chlazeni 42°C
Teplota materialu po vystupu z velkého kalandru 37°C
Teplota materialu pfed vstupem do sekaciho stroje 24°C

Meg¢feni provedeno bezkontaktnim teplomérem typ Fluke 62. Teplota materialu

provedena u vybranych druht lepenek tvofici prifez vyrabéného sortimentu. Méfeni €. 18,

22, 5,11, 23.

Meéreni elektrostatického naboje:

» Provedeno meéfeni oznacené <Cislem 4, 14, 16, 22 pomoci kompaktniho
elektrostatického pfistroje Simco - pro vyhledani a méfeni statického naboje. Prvni
az sedmé méfené misto bez projevu elektrostatického naboje, ten se zacind vytvaret
u métfeni 4 na osmém meéfeném misté (faze chlazeni) a u méfeni 14, 16, 22 na
devatém méfeném misté (faze chlazeni). Elektrostaticky ndboj pozvolna roste a
svého maxima dosahuje u méfeni 4 a 14 na tfindctém méfeném misté (faze
formatovani materidlu a ulozeni) a u méfeni 16 a 22 na desatém méfeném misté
(faze hlazeni). Hodnoty méfeni jsou si znacn€ podobné, avSak u méieni 22 dosahuji
hodnot 23,44 kV/cm. Maximalni hodnoty u méteni 4, 14, 16 ( 5,00 kV/cm, 0,94
kV/cm, 2,84 kV/cm ). Hotovy material uloZeny v ukladaci dosahuje u méteni 4, 14,

16, 22 hodnot 5 kV/cm, 0,94 kV/cm, 0,13 kV/cm, 0,61 kV/cm.

Vyhodnoceni povrchové rezistivity materialu:
» Provedeno méfeni oznacené Cislem 4, 14, 16, 22 pomoci kompaktniho pfistroje
Surface Resistance Checker. Nartst povrchové rezistivity zaznamendn u méfeni 4
na patém méfeném misté (faze zehleni) u méfeni 14 na Sestém méfreném miste (faze

Zehleni) u méfeni 16 na patém méfeném misté (faze Zehleni) u métfeni 22 na patém



méfeném misté (faze Zzehleni). U vsech méfeni povrchova rezistivita pozvolna

stoupa a svého maxima dosahuje u méfeni 4 na osmém méfeném misté (faze

chlazeni) 10 Q, u méfeni 14 na dvanactém méfeném mistd (faze formatovani

materidlu a uloZeni) 10* Q, u mé&feni 16 a 22 na desatém méFeném misté (faze

hlazeni) 10* Q. Po dosazeni maximalnich hodnot jsou vysledky jiZ neménné.

Vyhodnoceni:

Rychlost kartonového stroje dosahuje takika svého konstrukéniho maxima
(33 m/min) v praméru ¢ini 31,22 m/min. Nejniz$i rychlost je dosazena u
méfeni 16 a to az 0 5,4 m/min.

Primérna vlhkost materidlu se ve vSech pripadech zna¢né 1isi. U méfeni
¢. 4 dosahuje priimérna vlhkost 5 % a spliiuje podnikovou normu, U méfeni
¢. 14 je praimé&rna vlhkost 5,7 % a splituje podminky podnikové normy, u
meéfeni €. 16 je pramérnd vlhkost 4,6 % a nespliiuje podminky podnikové
normy, u meéfeni ¢. 22 je prumérna vlhkost 6,8 % a spliiuje podminky
podnikové normy.

Tloustky materidlu jsou hodné podobné (v priméru 0,71 mm) az na
meéfeni 16 kdy priimérna tloustka ¢ini 0,60 mm.

Ani v jednom z méfenych ptipadii, nebylo dosazeno vysokého méfitelného
naboje (na pfistroji Simco max. hodnota 51 kV/cm ). Nejvyssich hodnot
bylo dosazeno u méfeni 22 na desatém méfeném misté 23,44 kV/cm —
oblast velkého kalandru. U méfeni 4, 14, 16 jsou hodnoty méfeného naboje
vyrazné nizsi a to az o0 20,52 kV/cm.

Povrchova rezistivita dosdhla méfitelného maxima (na pfistroji Richmond
10" Q) u mefeni 16,22 na 10 mé&feném misté — oblast velkého kalandru, u
meteni 4, 14 nebylo dosazeno métitelného maxima.

Ani vjednom z méfenych pifipadi, nedochazelo v priabéhu vyroby

k viditelnym elektrostatickym vybojum.
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Plo$na hmotnost 500 g/m* (méfeni & 17)

Graf 10. Grafické znazornéni plosné hmotnosti, vlhkosti, elektrostatického naboje a

W/em

povrchové rezistivity u méteni €. 17
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Pocet provedenych métfeni v plosné hmotnosti 500 g/mz: jedno méfeni. Provedeno
6.11.2012 v 10:00 hod.

Meéfeni cislo: 17

Material: Bilo-Sedy

Plosna hmotnost: odpovidd podnikové normé (ptipustné odchyleni od podnikové
normy + 6 %)

Vlhkost: odpovidd podnikové normé (tolerance v rozmezi 5 az 8 % vlhkosti
materialu).

Rychlost kartonového stroje: je 29,2 m/min.

Tloustka materialu: 0,73 mm.

Popeloviny: 22,94 %. ZvySené mnozstvi popelovin. Licova vrstva je tvofena
tiidénym sbérovym materidlem tfidy 3.18 Dbilé bezdievé nenatirané odfezky.

Material obsahuje urcit¢é mnozstvi optickych zjasiiovacii a latek na zvySovani



opacity, které v konecném dusledku zvySuji podil popelovin. Pomér davkovani

jednotlivych druhti sbérovych materiald je uveden v tabulce:

Tab. 14. Zanaska sbérového materialu pro plosnou hmotnost 351 az 500 g/m2

Plogna j Druh 5P
Vrstva Kod o e
hmotnost terial - Pomer michani
materialu i A
oim? BILO-SEDA
Lic 3.18 | Bilé bezdfeveé nenatirané odrezky - Mala linka
1.02 [Smisene papiry a lepenky tridéng 1
1.03 | Seda lepenka ( Model Bily - 1.02) 3
351 - 500D Stred 1:3
1.02 | Skoly ( cca 8t/ 1den ) +
1.03 |Vratny odpad Budowva 38 ( cca 2,5t/ 1den ) +
Rub 1.03 | Sedalepenka (Model Bily - 1.02)+skladackova lepenka - M.L. 21

Meéreni elektrostatického naboje:

» Provedeno meéfeni oznacené c¢islem 17 pomoci kompaktniho elektrostatického
pfistroje Simco - pro vyhledani a méfeni statického naboje. Prvni aZ osmé méfené
misto bez projevu elektrostatického naboje, ten se zacind vytvafet na devatém
méfeném misté (faze chlazeni). Elektrostaticky naboj svého maxima dosahuje na
desatém meéfeném misté (faze hlazeni) 1,42 kV/cm. Elektrostaticky naboj
nedosahuje takovych hodnot aby byl doprovazen vyboji. Hotovy material ulozeny

v ukladaci dosahuje hodnot 0,48 kV/cm.

Vyhodnoceni povrchové rezistivity materialu:

» Provedeno meéfeni oznacené Cislem 17 pomoci kompaktniho pfistroje Surface
Resistance Checker. Nartst povrchové rezistivity zaznamendn na patém meéteném
misté (faze Zehleni). Povrchova rezistivita pozvolna stoupa a svého maxima
dosahuje na osmém méfeném misté (faze chlazeni) 10 Q. Po dosaZeni

maximalnich hodnot jsou vysledky jiz neménné.

Vyhodnoceni:
- Rychlost kartonového stroje dosahuje v pruméru 29,2 m/min.
- Primérna vlhkost materialu je (7,2 %) a spliuje podminky stanovené
podnikovou normou.

- Tloustka materidlu dosahuje v priméru 0,73 mm.


http://en.wiktionary.org/wiki/M%CE%A9

- Dosazeno velmi nizkého méteného naboje 1,42 kV/cm (na piistroji Simco
max. hodnota 51 kV/cm ) na desatém meéfeném misté — oblast velkého
kalandru.

- Povrchova rezistivita dosahla svého maxima (na pfistroji Richmond
10% Q) na osmém méfeném misté — faze chlazeni.

- Pti vyrobé¢ nedochazelo k elektrostatickym vybojiim.

Plo$na hmotnost 550 g/m? ( méFeni &. 5)

Graf 11. Grafické znazornéni plo$né hmotnosti, vlhkosti, elektrostatického naboje a

W/em

povrchové rezistivity u méfeni ¢. 5
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Pocet provedenych méfeni v plosné hmotnosti 550 g/mZ: jedno méfeni. Provedeno
29.10.2012 ve 12:10 hod.

M¢feni Cislo: 5.

Material: Prolozka

Plosna hmotnost: neodpovida podnikové normé (piipustné odchyleni od podnikové
normy + 6 %)

Vlhkost: neodpovida podnikové normé (tolerance v rozmezi 6 az 9 % vlhkosti

materialu).


http://en.wiktionary.org/wiki/M%CE%A9

» Rychlost karténového stroje: 28,1 m/min.

Y

Tloustka materialu: 0,73 mm.

» Popeloviny: 21,62 %. Pomér davkovani jednotlivych druht sbérovych materiala je

uveden v tabulce:

Tab. 15. Zanaska sbérového materialu pro plo§nou hmotnost 501 aZ 650 g/m?

Plosna Druh SP
hmotnost Kod SP . Pomér michani
2 PROLOZKA
g/m
1.02 SmisSené papiry a lepenky tfidéné 1
1.03 Seda lepenka ( Model Bily - 1.02) 1
501 - 650 1:1

1.02 Skoly ( cca 8t/ 1den)

1.03 Vratny odpad Budova 38 ( cca 2,5t/ 1den )

Stanoveni suSiny materialu u méfeni €. 5:

» Proveden odbér vzorkl z pti¢ného profilu na stanoveni susiny materialu.

Prvni méfené misto: 31,96 %.

Druhé méfené misto: 44,44 %

Treti méfené misto: 50,12%

Ctvrté méfené misto: 75,81 %

Paté mérené misto: 85,64 %

Sesté méfené misto: 96,37 %

Sedmé mérené misto: 97,98 %

Osmé mérené misto: 98,02 %

TFinacté méfené misto: 98,05 %

Teplota lepenkového pasu

Tab. 16. Teplota lepenkového pasu méfeni €. 5

Vyvoj teploty materialu °C

Misto méreni

Teplota materialu

Teplota materialu po vystupu z lll. lisové partie 16,3°C
Teplota materialu za prvni susici partii 79°C
Teplota materialu za druhou susici partii 93°C
Teplota materialu za tfeti suSici partii 94°C
Teplota materialu po vystupu z velkého lesticiho valce 75°C
Teplota materialu po fazi chlazeni 41°C
Teplota materialu po vystupu z velkého kalandru 38°C
Teplota materialu pied vstupem do sekaciho stroje 35°C




M¢éteni provedeno bezkontaktnim teplomérem typ Fluke 62. Teplota materidlu
provedena u vybranych druhti lepenek tvoftici priifez vyrabéného sortimentu. Méfeni €. 18,

22, 5,11, 23.

Méreni elektrostatického naboje:

» Provedeno meéfeni oznacené Cislem 5 pomoci kompaktniho elektrostatického
pfistroje Simco - pro vyhledani a méfeni statického naboje. Prvni az paté métené
misto bez projevu elektrostatického néboje, ten se zalind vytvaret na Sestém
méfeném misté (faze Zehleni). Hodnoty dosahuji svého maxima na méfeném
tfinactém misté (faze formatovani materidlu a ulozeni) 49,17 kV/em. V desatém
méfeném misté (faze hlazeni) dochazi k viditelnym elektrostatickym vybojim
dlouhych nékolik desitek cm. Hotovy material ulozeny v ukladac¢i dosahuje hodnot

49,17 kV/cm zde jiz vSak bez elektrostatickych vyboja.

Obr. 30. Elektrostaticky vyboj pii vyrobé lepenky

o plo§né hmotnosti 550 g/m?

Vyhodnoceni povrchové rezistivity materialu:

» Provedeno meéfeni oznacCené Cislem 5 pomoci kompaktniho pfistroje Surface
Resistance Checker. Nartst povrchové rezistivity zaznamenan na patém méfeném
misté¢ (faze zehleni). Rezistivita pozvolnd stoupd a svého maxima dosahuje na
desatém meéfeném miste (faze hlazeni) 10" Q. Po dosazeni maximalnich hodnot

jsou vysledky jiz neménné.

Vyhodnoceni:
- Rychlost kartonového stroje dosahuje v pruméru 28,1 m/min.
- Pramérna vlhkost materialu je (2,6 %) a nesplituje podminky stanovené

podnikovou normou.


http://en.wiktionary.org/wiki/M%CE%A9

- Tloustka materidlu dosahuje v priméru 0,73 mm.

- Dosazeno velmi vysokého méfeného naboje 49,17 kV/cm (na pfistroji
Simco max. hodnota 51 kV/cm ) na desatém a tfinactém méfeném misté —
oblast velkého kalandru a sekackového ukladace.

- Rezistivita dosihla svého maxima (na pfistroji Richmond 10% Q) na
desatém méteném misté — faze hlazeni.

- Pii vyrob¢ dochazelo k silnym elektrostatickym vybojiim Vv oblasti velkého

kalandru.

Plo$na hmotnost 600 g/m? (méFeni &. 8, 24)

Graf 12. Grafické znazornéni plosné hmotnosti, vlhkosti, elektrostatického naboje a

povrchové rezistivity u méfeni €. 8, 24
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Pocet provedenych méfeni Vv plosné hmotnosti 600 g/mz: dvé meéteni. Prvni
provedeno 30.10.2012 ve 14:00hod., druhé méfeni 16.11.2012 v 14:05hod.

M¢éfeni Cislo: 8, 24.

Material: Hnédo-hnédy barveny, Sedo-Sedy

Plosnd hmotnost: v obou pfipadech odpovidd podnikové normé (pfipustné

odchyleni od podnikové normy + 6 %)


http://en.wiktionary.org/wiki/M%CE%A9

» VIhkost: v obou piipadech odpovida podnikové normé (tolerance v rozmezi 6 az 9
% vlhkosti materialu).

» Rychlost kartonového stroje: je v obou ptipadech téméi stejna (19,86 m/min — 20
m/min)

» Tloust’ka materialu: 0,89 mm a 0,89 mm.

» Popeloviny: méfeni ¢. 8 = 19,86 %, méteni ¢. 24 = 20,35 %. Rozdil v popelovinach
0,49 %. Shodnost popelovin odpovida stejnému druhu sbérového papiru pouzitého
pii vyrobé obou zakazek. Hnédy a Sedy materidl pouZzity na kryci vrstvy je ve svém
slozeni velmi podobny. Pomér davkovani jednotlivych druhii sbérovych materiala

je uvedeny v tabulce:

Tab. 17. Zanaska sbérového materialu pro plosnou hmotnost 501 az 650 g/m2

Plogna Druh 3P
Vrstva A .
hmotnost materizlu Kod 5P HNEDO-HNEDA (plus barveng) Pomeér michani
o/m*
Lic 4,01 Mové odfezky z vinité lepenky - Mald linka
1.02 Smisené papiry a lepenky tiidéng 1
1.03 | Seda lepenka ( Model Bily - 1.02) 1
501 - 650 Stred 1:1
1.02 | Skoly [ cca 8t/ 1den ) +
103 |Vratny odpad Budova 38 ( cca 2 5t/ 1den ) +
Rub 4.01 Move odfezky z vinité lepenky - Mala linka
Plosna j Druh SP
Vrstva Kod e e
hmotnost terial sp Pomer michani
materialu - =
o/m* SEDO-SEDA
Lic 1.03 | Seda lepenka [ Model Bily - 1.02)
1.02 | Smigené papiry a lepenky tfidéné 1
1.03 | Sedé lepenka { Model Bily - 1.02) 1
ED1 - 650 Stred 1:1
1.02 | Skoly [ cca 8t /1 den ) +
1.03 | Vratny odpad B35 ( cca 2,6t/ 1den ) +
Rub 1.03 | Seda lepenka [ Maodel Bily - 1.02)

Meéreni elektrostatického naboje:
» Provedeno méfeni oznaCené CcCislem 8 a cislem 24 pomoci kompaktniho
elektrostatického pfistroje Simco - pro vyhledani a méfeni statického naboje. U
méieni 8 prvni az Sesté mefené misto bez projevu elektrostatického néaboje, ten se

zaCina vytvaret na sedmém meéteném misté (faze chlazeni). U méfeni 24 prvni az



devaté méfené misto bez projevu elektrostatického naboje, ten se zacind vytvaiet na
desatém méteném misté (faze hlazeni). NejvysSsich hodnot je dosazeno u méteni 8
na sedmém meéfeném misté (faze chlazeni) 0,05 kV/cm. U métfeni 24 na desatém
méfeném misté (faze hlazeni) 0,05 kV/cm. M¢éfené hodnoty jsou velmi nizké a

nedochazi k zddnym projeviim elektrostatickych jevi.

Vyhodnoceni povrchové rezistivity materialu:
» Provedeno méfeni oznacené Cislem 8 a ¢islem 24 pomoci kompaktniho pfistroje
Surface Resistance Checker. Nariist povrchové rezistivity zaznamenan u méfeni 8 a
24 na patém méfeném misté (faze zehleni). U obou méfeni rezistivita pozvolna
stoupd a svého maxima dosahuje u méfeni 8§ na desatém méfeném misté (faze
hlazeni) 10'° Q u méfeni 24 na jedendctém meéfeném misté (fdze formdatovani
materidlu a uloZeni) 10° Q. Po dosaZeni maximalnich hodnot jsou vysledky jiz

neménné.

Vyhodnoceni:

- Rychlost kartonového stroje je u obou méfeni znacné odliSnd a to az o
6,8 m/min.

- Primérna vlhkost materidlu je Vobou piipadech velmi podobna.
V priméru dosahuje hodnot 6,9 % a spliuje podnikovou normu.

- Tloustky materialu jsou v obou pfipadech stejné (0,89 mm).

-V obou piipadech dosaZeno velmi nizkého méteného naboje (na piistroji
Simco max. hodnota 51 kV/cm ). Vyssich hodnot bylo dosazeno u méfeni
8 a 24 na dvanactém méfeném misté — oblast pied vstupem do sekaciho
stroje. Hodnoty meéfeni jsou v obou piipadech velmi nizké, u méfeni
¢.8=0,05 kV/cm u méfeni ¢. 24 = 0,15 kV/cm.

- Rezistivita nedosahla u obou meéfeni meéfitelného maxima (na piistroji
Richmond 10" Q). Vysich hodnot bylo dosaZeno u méfeni 8 — v oblasti
velkého kalandru.

- Pti vyrobé nedochazelo k elektrostatickym vybojiim
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Plo$na hmotnost 650 g/m? (méFeni &. 6, 11)

Graf 13. Grafické znazornéni plosné hmotnosti, vlhkosti, elektrostatického naboje a

povrchové rezistivity u méfeni €. 6, 11
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Rozbor provedeného méreni:

>

A\

Pocet provedenych méfeni v plosné hmotnosti 650 g/m2: dvé méfeni. Prvni
provedeno 29.10.2012 v 18:45 hod., druhé méfeni 1.1.2012 v 14:10 hod.

M¢feni ¢islo: 6, 11

Material: Modro-hnédy, Prolozkovy

Plosnad hmotnost: v obou piipadech odpovida podnikové normé (ptipustné
odchyleni od podnikové normy + 6 %)

Vlhkost: v obou ptipadech odpovida podnikové normé (tolerance V rozmezi 6 az
9 % vlhkosti materialu).

Rychlost kartonového stroje: je v obou pfipadech témét stejna (24,5 m/min —
25 m/min)

Tloustka materialu: 0,95 mm a 1,01 mm.

Popeloviny: méfeni ¢. 6 = 21,79 %, méfeni €. 24 = 19,44 %. Rozdil v popelovinach
2,35 %. Rozdil vpopelovinach je nejvyraznéjsi u meéfeni 6. Diivod rozdilu

popelovin — u méfeni 6 byla licova vrstva tvofena tfidénym sbérovym materidlem



ttidy 3.02 Smés odiezkli bezdievych tiskovych papirt, svétlych barev. Material
obsahuje podil potiskovych latek, které v koneéném diasledku zvysSuji podil
popelovin. Pomér davkovani jednotlivych druhli sbérovych materidli je uveden

v tabulce:

Tab. 18. Zanaska sbérového materialu pro plosnou hmotnost 501 aZ 650 g/m?

Plogna
Vrstva | Kod Druh SP o
hmotnost . Pomer michani
aim* materialu 3P MODRO-HNEDA
Lic 3.02 | Smés odfezkd bezdfevych svEt barva - Mald linka
1.02 | Smisené papiry a lepenky tridéné 1
1.03 | Seda lepenka ( Model Bily - 1.02) 2
501 - 680 Stred 1:2
1.02 | Skoly { cca 8t/ 1den ) +
1.03 | Vratny odpad Budova 38 ( cca 2,5t/ 1den ) +
Rub 401 | Mové odfezky z vinité lepenky - Mala linka
Plosna Druh 5P
hmotnost Kod 5P - Pomér michani
gim® PROLOZKA
1.02 Smizené papiry a lepenky tiidéné 1
1.03 Seda lepenka [ Model Bily - 1.02) 1
B01 - 680 1:1
1.02 Skoly { cca 8t/ 1den ) +
1.03 Wratny odpad Budova 38 ( cca 2,6t/ 1den ) +

Stanoveni suSiny materialu u méreni ¢. 11:
» Proveden odbér vzorkl z pfi¢ného profilu na stanoveni suSiny materialu.
Prvni méfené misto: 32,70 %.
Druhé méfené misto: 44, 89 %
Treti méfené misto: 48,72 %
Ctvrté méfené misto: 69,35 %
Paté meérené misto: 73,13 %
Sesté méfené misto: 77,64 %
Sedmé mérené misto: 96,55 %
Osmé meérené misto: 96,70 %
Tfinacté méfené misto: 96,83 %

Teplota lepenkového pasu



Tab. 19. Teplota lepenkového pasu

Vyvoj teploty materialu °C
Misto méreni Teplota materialu
Teplota materialu po vystupu z Ill. lisové partie 19,4°C
Teplota materialu za prvni sususici partii 74°C
Teplota materialu za druhou susici partii 87°C
Teplota materialu za tfeti susSici partii 65°C
Teplota materialu po vystupu z velkého lesticiho valce 66°C
Teplota materialu po fazi chlazeni 43°C
Teplota materialu po vystupu z velkého kalandru 38°C
Teplota materialu pfed vstupem do sekaciho stroje 33°C

Meéreni elektrostatického naboje:

» Provedeno méfeni oznacené Cislem 6 a Cislem 11 pomoci kompaktniho
elektrostatického pfistroje Simco - pro vyhledani a méfeni statického néboje. U
méfeni 6 prvni az paté méfené misto bez projevu elektrostatického ndboje, ten se
zacina vytvaret na Sestém méfeném misté (faze Zehleni). U méfeni €. 11 prvni az
jedenacté métené misto bez projevu elektrostatického naboje, ten se zacind vytvaret
na dvanactém meéfeném misté (faze formatovani materidlu a ulozeni). Nejvyssich
hodnot je dosazeno u méfeni 6 na Sestém meéfeném misté (faze zehleni)
0,08 kV/cm. U méteni 11 na tfinactém méfeném misté (faze formatovani materialu
a uloZeni) 0,36 kV/cm. Métfené hodnoty jsou velmi nizké a nedochazi k zddnym

projeviim elektrostatickych jevi.

Vyhodnoceni povrchové rezistivity materialu:
» Provedeno méfeni oznacené Cislem 6 a ¢islem 11 pomoci kompaktniho piistroje
Surface Resistance Checker. Narist povrchové rezistivity zaznamendn u méfeni 6 a
11 na patém meéfeném misté (faze zehleni). U obou méteni povrchova rezistivita
pozvolna stoupa a svého maxima dosahuje u méfeni 6 na sedmém méfeném misté
(faze chlazeni) 10° © u méfeni 11 na desatém mé&feném mistd (faze hlazeni) 10 Q.

Po dosazeni maximalnich hodnot jsou vysledky jiz neménné.

Vyhodnoceni:
- Rychlost kartonového stroje je u obou méfeni témeét shodna. Rozdil Cini

pouhych 0,5 m/min.
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- Primérna vlhkost materidlu je Vobou pfipadech velmi podobna.
V priméru dosahuje hodnot 6,4 % a spliiuje podnikovou normu.

- Rozdil v tloustkach materialu ¢ini (0,06 mm).

- Vobou piipadech dosazeno jen velmi nizkého meéfeného naboje (na
pristroji Simco max. hodnota 51 kV/cm ). Vyssich hodnot bylo dosazeno u
meéfeni 11 na dvanactém méteném misté — sekackovy uklada¢ 0,36 kV/cm.

- Povrchova rezistivita nedosahla u obou méfeni méfitelného maxima (na
pfistroji Richmond 102 Q). VysSich hodnot bylo dosazeno u méteni 11 —v
oblasti velkého kalandru.

- Pti vyrobé nedochazelo k elektrostatickym vybojim.
Plo$na hmotnost 800 g/m’ ( m&Feni & 10)

Graf 14. Grafické znazornéni plo§né hmotnosti, vlhkosti, elektrostatického naboje a

povrchové rezistivity u méfeni ¢. 10
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Rozbor provedeného méreni:
» Pocet provedenych méfeni v plosné hmotnosti 800g/m2: jedno méteni. Provedeno
31.10.2012 ve 14:20 hod.
» Méfeni ¢islo: 10

» Material: Prolozka
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» Plosna hmotnost: neodpovida podnikové normé (piipustné odchyleni od podnikové
normy + 6 %)

» Vlhkost: neodpovidd podnikové normé (tolerance v rozmezi 7 az 10 % vlhkosti
materialu).

» Rychlost karténového stroje: 21,5 m/min.

Y

Tloustka materialu: 1,17 mm.
» Popeloviny: 20,51 %. Pomér davkovani jednotlivych druhti sbérovych materiali je

uveden v tabulce:

Tab. 20. Zanaska sbérového materialu pro plo§nou hmotnost 651 az 800 g/m?

Plosna Druh SP
hmotnost Kod SP . Pomér michani
2 PROLOZKA
g/m

1.02 SmiSené papiry a lepenky tfidéné 2
1.05 PouZité obaly z vinité tepenky 2
1.03 Seda lepenka ( Model Bily - 1.02)+skladagkova lepenka 1

651 - 800 2:2:1
4.01 Nové odfezky z vinité lepenky - Mala linka VL 4:1 ML
1.02 Skoly ( cca 8t/ 1den ) +
1.03 Vratny odpad Budova 38 ( cca 2,5t/ 1den ) +

Meéreni elektrostatického naboje:

» Provedeno meéfeni oznacené Cislem 10 pomoci kompaktniho elektrostatického
pfistroje Simco - pro vyhledani a méfeni statického naboje. Prvni aZ osmé méfené
misto bez projevu elektrostatického naboje, ten se zacina vytvaret na devatém
méfeném misté¢ (fdze chlazeni). Hodnoty dosahuji svého maxima na méfeném
tiinactém misté (fdze formatovani materidlu a ulozeni) 0,36 kV/cm. Métfené

hodnoty jsou velmi nizké a nedochézi k zddnym projeviim elektrostatickych jevi.

Vyhodnoceni povrchové rezistivity materialu:

» Provedeno méfeni oznacené Cislem 10 pomoci kompaktniho piistroje Surface
Resistance Checker. Nartst povrchové rezistivity zaznamendn na patém meéteném
misté (fdze zehleni). Rezistivita pozvolnd stoupa a svého maxima dosahuje na
desatém meéteném misté (faze hlazeni) 10* Q. Po dosazeni maximalnich hodnot

jsou vysledky jiz neménné.

Vyhodnoceni:

- Rychlost kartonového stroje dosahuje v pruméru 21,5 m/min.
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- Primérna vlhkost materialu je (6,7 %) a nesplituje podminky stanovené
podnikovou normou.

- Tloustka materialu dosahuje v praméru 1,17 mm.

- Dosazeno velmi nizkého méteného naboje 0,36 kV/cm (na piistroji Simco
max. hodnota 51 kV/cm ) na tfindctém méfeném misté — oblast
sekackového ukladace.

- Povrchova rezistivita nedosahla svého méfitelného maxima (na pfistroji
Richmond 10 Q).

- Pti vyrobé nedochazelo k elektrostatickym vybojim.

Plo$na hmotnost 850 g/m* ( méfeni &. 7)

Graf 15. Grafické znazornéni plo§né hmotnosti, vlhkosti, elektrostatického naboje a

povrchové rezistivity u méfeni ¢. 7
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Rozbor provedeného méreni:
» Poget provedenych méfeni v plo§né hmotnosti 850 g/m% jedno méieni. Provedeno
30.10.2012 ve 7:00 hod.
» Mg¢feni cislo: 7.

» Material: Hnédo-hnédy
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» Plosna hmotnost: odpovida podnikové normé (pfipustné odchyleni od podnikové
+6 %)

» Vlhkost: odpovida podnikové normé (tolerance v rozmezi 7 az 10 % vlhkosti
materialu).

» Rychlost karténového stroje: 20,5 m/min.

Y

Tloustka materialu: 1,17 mm.
» Popeloviny: 16,96 %. Pomér davkovani jednotlivych druhti sbérovych materiald je

uveden v tabulce:

Tab. 21 Zanaska sb&rového materialu pro plosnou hmotnost 801 aZ 900 g/m?

Plogna Druh 5P
hmotnost Vrstva Kod 5P Pomér michani
mo .
. materisly HNEDO-HNEDA
gim (plus barvené)
Lic 401 | Move odrezky z vinite lepenky - Mala linka
1.02 | Smisene papiry a lepenky thidéne 1
1.05 | Poufité obaly z vinité lepenky 2
801 - 900 Stfed 1.03 | Seda lepenka (Model Bily - 1.02)+skladackova lepenka 1 1:21
1.02 | Skoly { cca §t/1den ) +
1.03 | Vratny odpad Budova 38 ( cca 2,5t/ 1den ) +
Rub 401 | Move odrezky z vinite lepenky - Mala linka

Meéreni elektrostatického naboje:

» Provedeno meéfeni oznaCené cCislem 7 pomoci kompaktniho elektrostatického
pfistroje Simco - pro vyhledani a méfeni statického naboje. Prvni az ctvrté méfené
misto bez projevu elektrostatického néaboje, ten se zalind vytvafet na patém
méfeném misté (faze Zehleni). Hodnoty dosahuji svého maxima na méfeném
Sestém misté (faze Zehleni) 0,15 kV/cm. Méfené hodnoty jsou velmi nizké a

nedochazi k zddnym projeviim elektrostatickych jevi.

Vyhodnoceni povrchové rezistivity materialu:
» Provedeno méfeni oznacené Cislem 7 pomoci kompaktniho pfistroje Surface
Resistance Checker. Nartst povrchové rezistivity zaznamenédn na patém meéteném
misté (faze zehleni). Rezistivita pozvolna stoupd a svého maxima dosahuje na

sedmém meéfeném misté (faze hlazeni) 10* Q. Po dosaZeni maximélnich hodnot
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dochézi u jedenactého méfeného mista k mirnému poklesu na 10° Q, poté jsou
vysledky jiz neménné.
Vyhodnoceni:

- Rychlost kartonového stroje dosahuje v praméru 20,5 m/min.

- Primérna vlhkost materialu je (10,1 %) a splituje podminky stanovené
podnikovou normou.

- Tloustka materidlu dosahuje v priméru 1,17 mm.

- Dosazeno velmi nizkého méfeného naboje 0,15 kV/cm (na pfistroji Simco
max. hodnota 51 kV/cm ) od Sestého méfeného mista —vystup z malého
kalandru.

- Povrchova rezistivita nedosahla svého méfitelného maxima (na piistroji
Richmond 10 Q).

- Pti vyrobé nedochazelo k elektrostatickym vybojim.

Plo$na hmotnost 900 g/m? (mé¥eni &. 9, 23)

Graf 16. Grafické znazornéni plo§né hmotnosti, vlhkosti, elektrostatického naboje a

povrchové rezistivity u méfeni €. 9, 23
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Rozb
>
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or provedeného méreni:
Podet provedenych méfeni v plogné hmotnosti 900 g/m?% dv& méfeni. Prvni
provedeno 31.10.2012 v 7:42 hod., druhé méteni 15.11.2012 v 14:11 hod.
Méfeni ¢islo: 9, 23.
Material: Prolozkovy
Plosnd hmotnost: v obou pfipadech odpovidd podnikové normé (pfipustné
odchyleni od podnikové + 6 %)
Vlhkost: v méfeni 9 neodpovidd podnikové normé, v méfeni 23 odpovida
podnikové normée (tolerance v rozmezi 8 az 11 % vlhkosti materialu).
Rychlost kartonového stroje: je v obou piipadech téméf stejnd (19m/min —
20m/min)
Tloust’ka materialu: 1,29 mm a 1,17 mm.
Popeloviny: méfeni ¢. 9 = 18,39 %, méteni €. 24 = 22,29 %. Rozdil v popelovinach
3,9 %. Rozdil v hodnotach popelovin zptsoben skladbou sbérovych materialu.

Pomér davkovani jednotlivych druhti sbérovych materialt je uveden v tabulce:

Tab. 22. Zanaska sbérového materialu pro plosnou hmotnost 801 az 900 g/m2

Plos$na Druh SP
hmotnost Kod SP . Pomér michani
) PROLOZKA
g/m

1.02 Smisené papiry a lepenky tfidéné 1
1.05 PouZité obaly z vinité tepenky 2
1.03 Seda lepenka (Model Bily - 1.02)+skladagkova lepenka 1

801 - 900 1:2:1
4.01 Nové odfezKy z vinité lepenky - Mala linka VL 4:1 ML
1.02 Skoly [ (cca 8t / 1den ) minimum ] +
1.03 Vratny odpad Budova 38 ( cca 2,5t/ 1den ) +

Stanoveni suSiny materialu u méreni ¢. 23:

>

Proveden odbér vzorkt z piicného profilu na stanoveni susiny materialu.
Prvni méfené misto: 33,06 %.

Druhé meéfené misto: 45,22 %

Treti méfené misto: 50, 20 %

Ctvrté m&fené misto: 62,64 %

Paté meérené misto: 74,73 %

Sesté méfené misto: 80,37 %

Sedmé mérené misto: 91,66 %




Osmé méfené misto: 92,95 %

Ttinacté méfené misto: 93,01 %
Teplota lepenkového pasu

Tab. 23. Teplota lepenkového pasu u méteni €. 23

Vyvoj teploty materialu °C
Misto méreni Teplota materialu
Teplota materialu po vystupu z lll. lisové partie 17,2°C
Teplota materialu za prvni sususici partii 69°C
Teplota materialu za druhou susici partii 75°C
Teplota materialu za tfeti susSici partii 86°C
Teplota materialu po vystupu z velkého lesticiho valce 61°C
Teplota materialu po fazi chlazeni 40°C
Teplota materialu po vystupu z velkého kalandru 35°C
Teplota materialu pfed vstupem do sekaciho stroje 23°C

Meéreni elektrostatického naboje:

» Provedeno méfeni oznacené Cislem 9 a cislem 23 pomoci kompaktniho
elektrostatického pfistroje Simco - pro vyhledani a méteni statického naboje. U
méfeni 9 prvni az ¢tvrté méfené misto bez projevu elektrostatického naboje, ten se
zaCind vytvafet na patém meéfeném misté (faze zehleni). U méfeni €. 23 prvni az
osm¢é métfené misto bez projevu elektrostatického naboje, ten se zacina vytvaret na
devatém méteném misté (faze chlazeni). NejvyssSich hodnot je dosazeno u méfeni
9 na tfindctém méfeném misté (faze formatovani materidlu a ulozeni) 0,10 kV/cm.
U méfeni 23 na devatém meéfeném misté (faze chlazeni) 0,05 kV/cm. Métené

hodnoty jsou velmi nizké a nedochézi k zddnym projeviim elektrostatickych jevi.

Vyhodnoceni povrchové rezistivity materialu:

» Provedeno méfeni oznacené Cislem 9 a ¢islem 23 pomoci kompaktniho piistroje
Surface Resistance. Nardst povrchové rezistivity zaznamenan u méfeni 9 a 23 na
patém méfeném misté (faze Zehleni). U obou méfeni povrchova rezistivita
pozvolna stoupa a svého maxima dosahuje u méteni 9 a 23 na jedenactém méreném
misté¢ (faze formatovani materidlu a ulozeni) 10° Q . Po dosaZeni maximalnich

hodnot jsou vysledky jiz neménné.
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Vyhodnoceni:

Rychlost kartonového stroje je u obou meéteni témet shodna. Rozdil Cini
pouhy 1 m/min.

Primérna vlhkost materidlu je Vv obou pfipadech jiz velmi vysoka.
V priméru dosahuje hodnot 10,5 % vlhkosti a u méfeni 9 jiz nespliuje
podnikovou normu.

Rozdil v tloustkéach materialu ¢ini (0,12 mm).

V obou piipadech dosazeno jen velmi nizkého méfeného ndboje (na
piistroji Simco max. hodnota 51 kV/cm ). Vyssich hodnot bylo dosazeno u
meéfeni 9 na tfindctém méfeném misté — sekackovy ukladac 0,10 kV/em.
Povrchova rezistivita nedosahla u obou méfeni méfitelného maxima (na
pfistroji Richmond 10" Q). Hodnoty u obou mé&feni byli vyrovnané.

Pti vyrobé nedochazelo k elektrostatickym vybojim.
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