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The use of Thermal Imaging Methods to Evaluate the Process of
Paper Web Consolidation in the Paper Machine
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W artykule opisano mozliwosci zastosowania termowizyjnych
metod pomiaru temperatury do monitorowania pracy maszyny
papierniczej, w szczegolnosci do oceny procesu konsolidacji
wstegi. Nakreslono teoretyczne podstawy zdalnego pomiaru
temperatury za pomocg kamery termowizyjnej oraz podano prak-
tyczne wskazowki dotyczgce kalibracji i doboru nastaw kamery
oraz interpretacji wynikow pomiaru. Do oméwienia analizowanych
zagadnien wykorzystano wyniki pomiarow termowizyjnych wyko-
nanych przez autorow podczas badania maszyny produkujgcej
papiery higieniczne.

Stowa kluczowe: termowizja, promieniowanie termiczne, emisyj-
nosc, temperatura, papier

The article describes the possibility of using infrared temperature
measurement methods for monitoring the operation of a paper
machine, in particular for the assessment of the consolidation of
the web. It outlines the theoretical basis for remote temperature
measurement using a thermal imager and provides practical gu-
idance on calibration and tuning of the camera and interpretation
of measurement results. The results of thermal measurements
made by the authors on the paper machine producing sanitary
papers were used to discuss the above issues.

Keywords: thermography, thermal radiation, emissivity, tempe-
rature, paper

Podstawy termowizji

Techniki badan termowizyjnych w obecnych czasach zyskuja
coraz wigksza popularno$é w przemysle, m.in. do diagnozowania
stanu elementdw maszyn, monitorowania przebiegu procesow
przemystowych oraz powstawania wyrobow, ktorych produkcja
wigze sie z wytwarzaniem energii cieplnej [7]. Przemystowe ka-
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mery termowizyjne znajduja takze zastosowanie jako urzadzenia
do zdalnego pomiaru temperatury powierzchni urzadzen i pro-
duktow. Doktadno$¢ pomiaru jest jednak uzalezniona od szeregu
czynnikow, ktérych nie mozna zaniedbac, aby wynik pomiaru nie
byt obarczony nadmiernymi btgdami. Nalezy pamigtaé, ze jest to
posrednia technika pomiarowa, w ktorej mierzona jest energia
promieniowania elektromagnetycznego docierajacego do po-
wierzchni przetwornika obrazowego kamery [9]. Ponizej opisano
podstawowe zjawiska i zaleznosci, ktore nalezy uwzgledniac, aby
moc prawidtowo uzywac kamery termowizyjnej jako urzadzenia
do pomiaru temperatury.

U podstaw termowizji lezy zjawisko emisji promieniowania elek-
tromagnetycznego przez wszystkie ciata o temperaturze powyzej
zera bezwzglednego. Dla ciata doskonale czarnego [3] prawo
Plancka nastepujaco opisuje zalezno$¢ mocy / wypromieniowanej
przez jednostkowg powierzchnig ciafa o danej temperaturze od
dtugosci fali:

I(v) =

gdzie:

) — diugosc¢ fali emitowanego promieniowania [m],
h — stata Plancka,

k — stafa Boltzmanna,

¢ - predko$¢ Swiatta w prozni [m/s],

T — temperatura powierzchni ciata [K].

2hc? 1
/15 hc

eAkT —1
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Rys. 1. Rozktad Plancka dla wybranych temperatur [3]

Ze wzgledu na zalezno$¢ mocy promieniowania/ od dtugosci fali
nazywa sie ja takze radiancjg spektralng, czestotliwosciowg. Krzy-
we ilustrujgce te zalezno$¢ w obszarze promieniowania termiczne-
g0 pokazano na rysunku 1. Zgodnie z prawem przesunie¢ Wiena,
dtugos$c¢ fali, dla ktdrej wystepuje maksimum promieniowania,
maleje ze wzrostem temperatury ciata doskonale czarnego.

W rzeczywistosci ciato doskonale czarne nie istnieje, a krzywa
mocy wytwarzanego promieniowania dla danej temperatury lezy
ponizej krzywej teoretycznej i czesto przyjmuje inny ksztatt. Moc
promieniowania emitowanego przez ciato rzeczywiste, odniesiona
do mocy promieniowania ciata doskonale czarnego w tej samej
temperaturze, nazywana jest emisyjnoscia i okreslana wspotczyn-
nikiem emisyjnosci €. Zdolno$¢ do pochtaniania energii promienio-
wania przez ciato rzeczywiste, okreslana absorpcyjnos$cig i dana
wspotczynnikiem pochfaniania o, jest rowna jego emisyjnosci:

(2)

Ciatarzeczywiste majg jednoczesnie zdolno$¢ odbijania promie-
niowania, czyli charakteryzuija sie refleksyjno$cia mierzong wspot-
czynnikiem odbicia p. Jesli rozpatrywane ciafo ma ksztatt cienkiej
ptyty, to czesto jest czgsciowo przezroczyste dla promieniowania
elektromagnetycznego. Odznacza sie wowczas transmisyjnoscia
definiowang wspotczynnikiem transmisji t. Z zasady zachowania
energii mozna uzyskaé nastepujace zalezno$ci pomigdzy zdefi-
niowanymi wspotczynnikami:
pra+t=1 (3)

Jesli ciato jest w petfni nieprzezroczyste, powyzsze rownanie
upraszcza sie do:

pta=1 (4)
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Z powyzszych zaleznosci wynika wazna konsekwencja, o ktorej
nalezy pamieta¢, wykonujagc pomiary temperatury za pomocg
kamery termowizyjnej. Jesli ciato odznacza sie niska emisyj-
noscig, to jednocze$nie ma zdolno$¢ odbijania promieniowania
pochodzacego od pobliskich obiektow. Zaniedbanie tego faktu
moze prowadzi¢ do powaznych btedéw pomiarowych [5]. Efekt
ten mozna do pewnego stopnia skompensowac, wprowadzajac
w ustawieniach kamery prawidfowg warto§¢ omowionego nizej
parametru, nazywanego ,temperaturg odbita”. W przypadku gtad-
kich powierzchni metalowych nalezy jednak zachowac szczegolng
ostroznosc¢, gdyz metale odznaczajq sie bardzo matg emisyjnoscia
i takie powierzchnie zachowujg sie jak zwierciadta odbijajgce
promieniowanie z okreslonego kierunku.

Zastosowanie termowizji
w przemys$le papierniczym

Termowizja znajduje szereg zastosowan w przemysle do moni-
torowania stanu maszyn i instalacii, identyfikacji miejsc najbardziej
narazonych na uszkodzenia termiczne, czy starzenie sie materiafu
w wyniku dtugotrwatego oddziatywania zbyt wysokiej temperatury.
W przemys$le papierniczym stosowane jest zarowno monitorowa-
nie elementow maszyny, jak i przebiegu procesu produkcyjnego
[1]. Szczegdlnie narazone na przegrzanie sg miejsca tozyskowania
watdow w maszynie (rys. 2a, rys. 2b) ailo§¢ wydzielanego w nich
ciepta ro$nie wraz ze zuzywaniem sie fozysk.

Monitorowanie ich temperatury pomaga w planowaniu ter-
minow wymiany tozysk i zapobieganiu awariom. Podobnie jest
w przypadku silnikow i elementow uktadow przeniesienia napedu.
W obu przypadkach zastosowanie kamery termowizyjnej uprasz-
cza i przyspiesza kontrolg stanu technicznego tych elementow.
W podobny sposdb mozna kontrolowac stan innych urzadzen
a w szczegolnoSci uktadu zasilania parg oraz uktadu wentylacji
i rekuperaciji ciepfa (rys. 2c), w tym wykrywania zle zaizolowanych
migjsc. Przyktad nieszczelno$ci w kanale czynnika suszgcego
dostarczanego pod ostone zostat pokazany na rysunku 2d. Struga
goracego powietrza czesciowo wydostaje sie na zewnatrz przez
nieszczelno$¢ dobrze widoczng w obrazie termograficznym,
a czesciowo wptywa pod blache ostony termicznej, powodujac
jej silne rozgrzanie wzdtuz rurociagu.

Wytwarzanie papieru w maszynie papierniczej charakteryzuje
sie duzym zuzyciem energii elektrycznej i cieplnej [2]. Z tego
powodu wykrywanie zrodet strat ciepta i ograniczanie ilosci
traconej energii cieplnej ma duze znaczenie i moze przyczynic
sie do istotnego zmniejszenia kosztow produkcji. Monitorowanie
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temperatury wstegi papieru oraz elementow maszyny jest istotne
nie tylko ze wzgledoéw ekonomicznych, ale takze ze wzgledu na
zachowanie bezpieczenstwa procesu.

Pomiar temperatury wstegi
— metoda i narzedzia badawcze

W procesie wytwarzania papieru powszechnie stosowane sg
urzgdzenia do pomiaru profilu wilgotno$ci i gramatury wstegi,
jednak pomiar ten jest dokonywany przed nawijakiem i dotyczy
gotowego wyrobu [2]. W wielu przypadkach bardzo przydatne
moga by¢ dodatkowe informacje o parametrach wytwarzanej
wstegi na wczesniejszych etapach jej produkciji. Takie mozliwosci
daje kamera termowizyjna. tatwy pomiar temperatury papieru
daje informacje o prawidtowosci przebiegu procesu i moze by¢
wskazaniem do zmiany jego parametrow. Kamera termowi-
zyjna posiada przetwornik obrazowy czuty na promieniowanie
elektromagnetyczne o dfugosci fali w zakresie promieniowania
termicznego. Fale spoza tego zakresu sg ttumione za pomocg
specjalnych filtrow w obiektywie kamery. Przetwornik obrazowy
jest prostokatng siatkg czujnikow mierzagcych moc docierajacego
do nich promieniowania. Znajomosc¢ opisanych wyzej parametrow
obserwowanych powierzchni pozwala oszacowac ich temperature.
Uktad optyczny kamery ogniskuje promieniowanie na powierzchni
przetwornika, tworzgc obraz termiczny rejestrowanych obiektow.
Czujniki przetwornika wytwarzajg sygnat elektryczny proporcjo-
nalny do mocy promieniowania, ktory jest nastepnie probkowany
i rejestrowany w postaci cyfrowej na no$niku pamigci w kamerze.
Ogniskowa obiektywu oraz gesto$¢ czujnikdw na powierzchni
przetwornika decydujg o przestrzennej rozdzielczosci pomiaru
temperatury. Doktadno$¢ pomiaru i jego szybkosc, reprezento-
wana liczbg obrazow na sekunde, zalezy gtownie od konstrukcii
przetwornika obrazowego oraz elektroniki kamery. Zasada
dziafania i konstrukcja kamery termowizyjnej sprawia, ze jest
ona narzedziem pomiarowym dobrze dostosowanym do pomiaru
rozktadu temperatury na powierzchni szybko poruszajacej sie
wstegi papieru podczas jego produkciji.

Celem prezentowanych prac byta ocena mozliwo$ci zasto-
sowania kamery termowizyjnej do pomiaru temperatury wstegi
oraz jej rozktadu w kierunku maszynowym i poprzecznym na
poszczegolnych etapach jej konsolidacji w maszynie papierniczej.

Wykonano serig¢ pomiarow w warunkach przemystowych,
ktore ujawnity szereg czynnikow, jakie nalezy wzig¢ pod uwage,
aby zminimalizowac btedy wynikow pomiarow. Najistotniejszym
parametrem jest emisyjno$¢ wstegi, ktéra zmienia sie w trakcie
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Rys. 2. Rozktad temperatury elementow maszyny papierniczej: a) fozy-
skowanie walca prowadzacego filc, b) tozyskowanie cylindra Yankee po
stronie napedu, ) gtowica parowa cylindra, d) kanat czynnika suszacego
dostarczanego pod osfone

konsolidacji i musi zostaé zidentyfikowana na kazdym etapie
procesu. Znane, laboratoryjne metody pomiaru emisyjnosci [9]
wymagaja zastosowania ciata referencyjnego lub zwierciadta,
co nie jest mozliwe do wykonania w warunkach przemystowych
z powodu ograniczonej kontroli temperatury ich powierzchni oraz
trudno$ci zamocowania w bezposredniej bliskoSci wstegi. Jedyna,
uzyteczng metodg pomiaru emisyjnosci pozostaje metoda kalo-
rymetryczna [8], w ktorej dokonuije sie bezposredniego pomiaru
temperatury wstegi za pomocg sondy stykowej i jednoczesnie
wykonywany jest pomiar za pomocg kamery, podczas ktorego
koryguje sie emisyjnos$¢ do momentu zrownania wskazan tem-
peratury w obu przyrzadach. Aby wynik procedury identyfikacji
emisyjnos$ci byt poprawny, konieczna jest znajomos$¢ temperatury
pobliskich obiektow, ktorych promieniowanie moze odbijac sie
od identyfikowanej powierzchni, czyli tzw. ,temperatury odbitej”.
Jest to szczegolnie wazne na poczatkowym etapie konsolidacji
wstegi (na sicie), gdzie emisyjno$¢ jest najmniejsza i udziat pro-
mieniowania odbitego od wstegi stanowi istotny utamek mocy
promieniowania docierajacego do przetwornika kamery. Poniewaz
odbicie od wstegi ma charakter dyfuzyjny (nie jest silnie kierun-
kowe), pomiaru temperatury odbitej dokonuje sie takze kamerg
z ustawieniem wspotczynnika emisyjnosci e=1.

Pomiar temperatury wstegi komplikuje sie szczegolnie dla
papierdw higienicznych o niskiej gramaturze, ktore ze wzgledu na
matg grubos¢ i niejednorodno$¢ powierzchni posiadajg niezerowg
transmisyjnosc (przezroczysto$¢) t [4]. Bezposredni pomiar
transmisyjnosci w warunkach przemystowych nie jest mozliwy.
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Rys. 3. Propagacja promieniowania termicznego przez papier na po-
wierzchni transportowej

Rys.4 QObrazy i profile poprzeczne temperatury wstegi na poszcze-
gOInych etapach produkcji papieru: a) na sicie przy wlewie, b) na
cylindrze za pierwszg prasa, c) na cylindrze przed skrobakiem,
d) na nawijaku

W przypadku pomiardéw temperatury wstegi transportowanej na
powierzchni no$nika o wigkszej grubosci, np. na sicie, filcu lub
cylindrze, zazwyczaj wystarczajace jest przyjecie takiego uktadu
za powierzchnig nieprzezroczysta, ktorej emisyjnosc¢ nalezy
zidentyfikowac opisang wyzej technikg. Warunkiem zastosowa-
nia takiego uproszczenia jest jednakowa temperatura podtoza
i samego papieru, co jest spetnione na pierwszych etapach kon-
solidacji, gdzie duza wilgotno$¢ wstegi zapewnia szybki transport
ciepfai wyrdwnanie sig temperatury. Propagacja promieniowania
w tym uktadzie zostata pokazana na rysunku 3. Wyroznia sig kilka
sktadowych promieniowania docierajgcego do obiektywu kamery
termowizyjnej, ktorych przyczyng sg nastepujace zjawiska:

* odbicie promieniowania od pobliskich obiektow,

* promieniowanie samej wstegi,

e promieniowanie powierzchni transportowej pod wstega.
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rysunku pokazano jedynie wigzki promieniowania biegnace
w kierunku kamery pod tym samym katem. Zjawisko pochtania-
nia promieniowania we wstedze zilustrowano zmnigjszajacq sie
gruboscig strzatek.

Wyijatkiem, w ktorym nie mozna stosowac takiego uproszcze-
nia, jest wystepowanie rdznicy temperatur miedzy powierzchnig
papieru a podtozem. Zjawisko to moze mie¢ miejsce np. w sekcji
suszacej na skutek silnego podgrzania powierzchni papieru przez
czynnik suszacy pod ostong wysokowydajng (w uktadzie maszyny
zcylindrem Yankee) lub w poczatkowej fazie suszenia, gdzie zimny
papier zaczyna sie stykac z gorgcym cylindrem. Wowczas gorna
powierzchnia papieru moze mie¢ temperature znacznie rdzniaca
sie od temperatury cylindra, co wptywa na wynik pomiaru.

W otoczeniu maszyny papierniczej nie bez znaczenia dla wyniku
pomiaru temperatury wstegi pozostaje transmisyjno$é atmosfe-
ry i jej wiasna emisja promieniowania. Te parametry zalezg od
temperatury i wilgotnosci powietrza w miejscu pomiaru oraz od
obecnosci drobin pytow lub skraplajacych sig oparow. We wspot-
czesnych kamerach termowizyjnych nastepuje automatyczna ko-
rekta wynikow pomiardw po wprowadzeniu wartosci temperatury
otoczenia, wilgotnoscii odlegtosci od obserwowanej powierzchni.
W przypadku obserwacji wstegi pod duzymi katami wzgledem
normalnej do jej powierzchni odlegtos¢ od kamery zmienia sie
w szerokich granicach, co moze prowadzi¢ do zafatszowania
wynikow pomiaru, szczegodlnie dla skrajnych brzegow wstegi.
Zaleca sie wowczas wykonanie pomiarow z dwoch brzegow wstegi
z odlegto$cig ustawiong na wartosc odlegfosci do Srodka wstegi
i usrednienie obu wynikow.

Przyktady obrazow rozktadu temperatury wstegi na roznych
etapach konsolidacji wstegi, wykonane z ustawieniami kamery
zgodnie z opisang wyzej procedurg, pokazano na rysunku 4.

Pomiary temperatury masy celulozowej na sicie wykonane
kamerg termowizyjng pokazaty dobrg réwnomiernosc¢ jej po-
przecznego profilu, co potwierdza poprawnos$¢ badanej metody
pomiaru (rys. 4a). Obserwowany rozktad temperatury na cylindrze
Yankee za pierwsza prasa (rys. 4b) uwidacznia wptyw promienio-
wania odbitego od powierzchni papieru po lewej stronie obrazu
na wyniki pomiaru oraz zalezno$¢ emisyjnosci papieru od kata
obserwacii [8] po prawej stronie (pozorny spadek temperatury).
Wptyw promieniowania odbitego na pomiar temperatury mozna
zminimalizowac, powtarzajac pomiar pod réznymi katami. Dla
wiekszosci ciat obserwuje sie spadek emisyjno$ci ze wzrostem
kata pomiedzy normalng do powierzchni i kierunkiem obserwacii,
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co ttumaczy wspomniany efekt. O ile jest to mozliwe nalezy unikaé
pomiaréw pod duzymi katami. Problem zalezno$ci emisyjnosci od
kata obserwacii staje sie nieistotny dla katow mniejszych od 60°
(rys. 4c). W dalszym ciggu jednak pozostaje problem przeliczenia
wspotrzednych obrazowych na wspotrzedne przestrzenne podczas
wyznaczania maszynowego lub poprzecznego profilu temperatury.
Aby unikng¢ skomplikowanych przeksztatcen geometrycznych
obserwowanego profilu, nalezy wykonywac rejestracje najlepiej
w warunkach pokrywania sig osi optycznej kamery z normaing do
powierzchni wstegi oraz pokrywania sig poziomej lub pionowej
0Si obrazu z rejestrowanym profilem. Nie zawsze jednak mozliwa
jest rejestracja wybranego profilu wstegi pod takim katem (rys.
4d). Wtedy nie da sie unikng¢ wspomnianych przeksztatcen oraz
konieczne jest wyznaczenie pozycji i orientacji kamery wzgledem
obiektu, w tym przypadku — rejestrowanego profilu [6].

Wyniki pomiardw

Aby oceni¢ uzyteczno$¢ termowizji do monitorowania procesu
konsolidacji wstegi w maszynie papierniczej zrealizowano szereg
praktycznych eksperymentéw pomiarowych weryfikowanych
pomiarami temperatury za pomocg sond stykowych. Uzyto
kamery termowizyjnej FLIR T460 z obiektywem standardowym
0 poziomym kacie widzenia 22°, a jako metody odniesienia uzyto
miernika SWEMA TS59A, wyposazonego w sondy stykowe do
papieru i do cylindra oraz miernika ALMEMO 2290-2. Wykonano
serig pomiarow temperatury wstegi na poszczegolnych etapach
procesu jej konsolidacji w odlegtosci 0,5 m od brzegu wstegi po
stronie obstugi. Wyniki zostaty zestawione w tabeli 1.

Tabela 1. Poréwnanie wynikéw pomiaru temperatury wstegi papieru za
pomoca sondy stykowej i kamery termowizyjnej

Miejsce pomiaru Temperatura Temperatura
mierzona sondg | mierzona kamerg
stykowa, [°C] termowizyjna, [°C]

Wiew 47 46,2

Przed prasami 38 427

Za pierwsza prasa 76 83,2

Za druga prasa 80 83,9

Przed skrobakiem 83,6 85,7

Za skrobakiem od gory 78 73,2

Za walcem prowadzacym 58 60,4

Na nawijaku 50 48,6

Najlepsza zgodnos¢ pomiaréw osiggnieto na sicie, co mozna
wyttumaczy¢ dobrymi warunkami kalibracji kamery oraz bardzo
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Rys. 5. Graficzne porownanie wynikow pomiaru temperatury z uwzgled-
nieniem dokfadnosci sondy stykowej i kamery termowizyjnej
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Rys. 6. Wynik pomiaru temperatury masy papierniczej za wlewem
w funkcji ustawionej w kamerze emisyjnosci

rownomiernym rozktadem temperatury masy celulozowej (rys.
4a). Rozbieznosci w sekcji prasowej mozna wyttumaczy¢ trud-
nym dostgepem do mierzonej powierzchni, co utrudniato pomiar
temperatury odbitej oraz identyfikacje emisyjno$ci. Obserwowana
roznica w pomiarze temperatury wstegi za skrobakiem wynika
ztransmisyjnosci papieru i znaczaco nizszejtemperatury podtoza,
ktorej nie mozna byto zmierzy¢ za pomocg sondy stykowej. Pozo-
state pomiary byty obarczone niewielkimi btedami, mieszczacymi
sie w granicach btedu pomiarowego sondy SWEMA (rys. 5).

Do oceny znaczenia wspotczynnika emisyjnosci powierzchni
wykonano serie pomiardw temperatury masy celulozowej na sicie
w funkcji ustawienia tego parametru w kamerze. Jako metode od-
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Rys. 7. Zarejestrowany kamerg termowizyjng profil poprzeczny tempe-
ratury papieru na cylindrze Yankee przed skrobakiem
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Rys. 8. Graficzne poréwnanie wynikow pomiaréw temperatury po-
wierzchni cylindra i papieru za pomocg sondy stykowej oraz kamery
termowizyjnej

niesienia zastosowano pomiar sonda stykowa miernika ALMEMO
2290-2. Wyniki zestawiono na wykresie (rys. 6).

Pozwolito to oszacowaé emisyjnos¢ masy na sicie £=0,72.
Wykres pokazuje jednoczesnie jak duze znaczenie dla doktadno-
§ci pomiaru temperatury wstegi ma prawidtowa identyfikacja jej
emisyjnosci.

Pomierzono takze profil poprzeczny temperatury papieru na
cylindrze Yankee przed skrobakiem za pomocg kamery termowi-
zyjnej i dla poréwnania wykonano serig pomiarow temperatury
powierzchni papieru i cylindra za pomocg sond stykowych w wy-
branych punktach profilu. Ksztatt profilu poprzecznego temperatu-
ry zaobserwowany za pomoca kamery zostat pokazany na rysunku
7. Wyniki zestawiono w tabeli 2 i na rysunku 8.
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Tabela 2. Temperatura cylindra i papieru na cylindrze przed skrobakiem

w wybranych punktach profilu poprzecznego wstegi

Odlegtos¢ od | Temperatura | Temperatura Temperatura
brzegu wstegi | cylindra - powierzchni pa- | papieru —
mierzona od | pomiar sondg | pieru - pomiar | pomiar kamerg
strony napedu | stykowa sonda stykowa | termowizyjng
[m] [°Cl] [°Cl [°Cl]
0.1 85,4 88 90,4
05 852 86 90,1
09 875 83 92,6
13 85.0 116 101,8
17 82,1 86 9.2
2.1 83,6 83 85,7
25 83,0 84 84.9

Pomiar sondg stykowa ujawnia silny wzrost temperatury
powierzchni papieru w srodkowej czesci profilu, podczas kiedy
w obrazie z kamery termowizyjnej przyrost ten jest dwukrotnie
mnigjszy. Obserwowana rozbiezno$¢ wskazuje na wystepowanie
opisywanego wyzej zjawiska nierbwnomiernego nagrzewania
gornej powierzchni papieru przez gorace powietrze i dolnej przez
cylinder. Dla potwierdzenia wykonano serig pomiarow temperatury
samego cylindra wzdtuz jego tworzacej, ktora okazata sig bardziej
rownomierna i jednocze$nie nizsza od temperatury powierzchni
papieru. W takich warunkach kamera termowizyjna mierzy wy-
padkowa temperatury papieru i cylindra, a sonda stykowa mierzy
temperature jedynie gornej powierzchni papieru. Obserwowana
rozhiezno$¢ daje informacje o potencjalnym, lokalnym przegrzewa-
niu papieru przez ostong i koniecznosci sprawdzenia poprawnosci
jej funkcjonowania.

Whnioski

Mozliwe jest zastosowanie kamery termowizyjnej do pomiaru
temperatury wstegi papieru na poszczegdélnych etapach procesu
jej konsolidacji w maszynie papierniczej. Nalezy jednak pamie-
ta¢, ze warunki Srodowiskowe produkciji papieru sg szczegolnie
trudne i wymagajg precyzyjnego wykonania kalibracji kamery
przed przystapieniem do pomiardw. Ponadto parametry emisyjne
wstegi papieru zmieniajg sie¢ w czasie konsolidacji i wymagajg
indywidualnej identyfikacji dla kazdego jej etapu. Seria pomiarow
wykonana dla maszyny produkujacej papiery higieniczne pokazata
mozliwosc¢ zastosowania kamery do inspekcji elementow maszyny,
tatwego znajdowania elementow wytwarzajacych ciepto wskutek
pracy mechanicznej, miejsc ucieczki ciepta z uktadu rekuperacji
oraz rozktadu temperatury produkowanej wstegi papieru, a tym
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samym przydatno$¢ pomiarow termowizyjnych do monitorowania
procesu wytwarzania wstegi w maszynie papiernicze;j.

W artykule wykorzystano wyniki pomiarow przeprowadzonych
w ramach projektu nr GEKON2/05/268278/22/2016: ,,Zwigkszenie
recyklingu makulatury oraz zmniejszenie energochfonnosci i po-
prawa efektywnosci procesu suszenia w maszynie papierniczej po-
przez zastosowanie ukfadow mikrodyszowych” dofinansowanego
przez NCBR i NFOSIGW w ramach Programu GEKON — Generator
Koncepcji Ekologicznych.

Artykut recenzowany
Przystany do redakcji 7.10.2016 r.,
zakwalifikowany do druku 8.11.2016 r.
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SPP gosciem XV Kongresu NSZZ ,S” Przemystu
Chemicznego

24-26 pazdziernika we Wroctawiu odbyt sie Kongres NSZZ ,S”
zorganizowany przez Krajowy Sekretariat Przemystu Chemicznego,
ktory obchodzi wtym roku 25-lecie swojej dziatalnoSci zwigzkowe;.
Z upowaznienia M. Kundy, prezesa SPP, nasze Stowarzyszenie
reprezentowat dyr. generalny Janusz Turski.

Miedzynarodowa Konferencja Papiernicza
PROGRESS’17

21 pazdziernika w biurze SPP w todzi odbyto si¢ spotkanie
Komitetu Organizacyjnego (KO) Migedzynarodowej Konferencji
Papierniczej PROGRESS'17. W skiad KO wchodza: Andrzej Gte-
bowski (przewodniczacy), Janusz Turski (sekretarz organizacyjny
ds. kontaktow z organami administracji rzagdowej i samorzadowej),
Katarzyna Godlewska (sekretarz organizacyjny), Jolanta Tybus,
Maria Zubrzak, Agnieszka Werner, Rafat Kadyrow i Michat Ja-
strzebski. Zatwierdzono réwniez sktad Komitetu Programowego
konferencii: dr hab. inz. Konrad Olejnik (IPiP Pt) — przewodniczacy
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(funkcja honorowa), dr inz. Katarzyna Godlewska (SPP), prof.
Jean-Francis Bloch (Grenoble INP-Pagora), dr Hannes Vomhoff
(INNVENTIA AB), prof. Miloslav Milichovsky (TU Pardubice), prof.
Samuel Schabel (TU Darmstadt), Harald Grossmann (Niemcy),
mgr inz. Agnieszka Werner (SPP) — sekretarz.

Spotkanie Komisji Historycznej

27 pazdziernika w siedzibie SPP odbyfo sie spotkanie Komisji
Historycznej. Oprocz jej statych cztonkdw, obecni byli Janusz
Turski, dyr. SPP i Katarzyna Godlewska, dyr. biura SPP. QObra-
dy Komisji Historycznej rozpoczety sie wyborem jej nowego
przewodniczacego. Z funkciji tej zrezygnowat Maciej Szymezyk,
dyr. Muzeum Papiernictwa w Dusznikach, kierujgcy komisjg od
trzech kadencji. Nowym przewodniczagcym zostat Jan Batchan,
kustosz w dusznickim Muzeum. Jego zastgpcg wybrano Leszka
Goetzendorfa Grabowskiego. Ponadto, w Komisji beda praco-
waé: Stanistaw Matczuk, Halina Stupinska, Tadeusz Szczepanski
i Maciej Szymczyk.
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