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Дорогой заказчик! Дорогой читатель!

Компания Voith Paper вновь оглядывается на итоги очень успешного года. Прак­
тически все наши новые и модернизированные установки были своевременно 
введены в эксплуатацию и быстро вышли на проектную мощность после непро­
должительного этапа оптимизации.

В сочетании с большим объемом заказов это благоприятно отразилось на ре­
зультатах нашей работы за прошлый год. Компании Voith Paper снова удалось 
превзойти высокие показатели предшествующего года:  в 2005 году прибыль 
компании достигла рекордной отметки.

Последние несколько лет мы стремимся превратить компанию Voith Paper в постав­
щика комплексных систем. Самым последним шагом в этом направлении стало сли­
яние компаний Voith Paper и Voith Fabrics в единое подразделение. Сегодня мы мо­
жем предложить нашим заказчикам комплексные решения на основе идеально 
подобранных модулей и элементов концепции ‘Perfect Fit’ («Оптимальное решение»).

Являясь поставщиком комплексных систем, мы хотим, чтобы наши заказчики вос­
принимали нас как «идеального партнера» не только на этапах проектирования и 
реализации проектов, но и на протяжении всего срока эксплуатации производст­
венной линии. В этой связи наша главная цель – сокращение расходов на реали­
зацию проекта, в т.ч. удельных капитальных затрат, затрат на пуск в эксплуатацию 
и текущих эксплуатационных издержек, и одновременно максимально быстрый 
выход на проектную мощность и высокая общая эффективность.

Мы постоянно разрабатываем новые концепции и технические новинки, чтобы 
на шаг опережать взыскательные требования наших заказчиков. Наши новей­
шие разработки будут подробно представлены на международном симпозиуме 
для заказчиков компании Voith Paper, который состоится 9–10 мая этого года.

Ключевое событие этого симпозиума, проходящего под девизом «Надежный парт­
нер в любой ситуации», –   торжественное открытие нового Центра технологии бу­
маги. Задавая новые стандарты в разработке инновационных, более эффективных 
решений для бумажной промышленности, этот Центр будет, с одной стороны, 
способствовать повышению Вашей конкурентоспособности, а с другой стороны, 
еще больше усилит лидерство Voith в области технологии изготовления бумаги.

Д­р Ханс­Петер Золлингер
от имени сотрудников Voith Paper

Д-р Ханс-Петер Золлингер
Председатель правления Voith Paper



Клаус Майер

Paper Machines Graphic
klaus.meier@voith.com
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В 1999 г. на фабрике Gold East Paper (Даганг, Китай) были вве-
дены в эксплуатацию две поставленные компанией Voith линии по про-
изводству мелованной бумаги без содержания древесной массы: БДМ-1 
и БДМ-2 (ширина сеточной части обеих машин – 10 400 мм). С тех пор эти 
машины неизменно демонстрируют рекордные показатели скорости и 
производительности. Новая фабрика в Даганге была построена в трех 
часах езды от Шанхая на р. Янцзы – самой большой в Китае. Территория 
предприятия заранее планировалась с учетом возможного расширения 
мощностей. В августе 2003 г. промышленная группа Zhenjiang Star Group 
из провинции Янцзу решила установить в Даганге еще одну производст-
венную линию. Компания Voith как наиболее предпочтительный постав-
щик получила заказ на поставку БДМ-3 для фабрики Gold East Paper.

Gold East Paper, Даганг –
самая совершенная линия по производству бумаги

Томас Фрюауф

Paper Machines Graphic
thomas.fruehauf@voith.com

Йорг Альбрехт

Finishing
joerg.albrecht@voith.com
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Это позволило предприятию в Даганге 
(провинция Янцзу) стать крупнейшим в Ки-
тае производителем бездревесной бумаги 
двустороннего мелования. В настоящее 
время на фабрике Gold East Paper работают 
три производственные линии, общая про-
изводительность которых превышает два 
миллиона тонн в год.

Каждая из машин (БДМ-1 и БДМ-�), постав-
ленных компанией Voith в 1999 г., произво-
дит в год по 500 тыс. тонн офисной бумаги 
и бумаги для художественной и офсетной 
печати (см. 8-й номер журнала «twogether»). 
Новая БДМ-� производства компании Voith, 
введенная в эксплуатацию в середине 
�005 г., предназначена для выпуска бумаги 
аналогичного или более высокого качества 

при впечатляющей производительности 
1100 тыс. тонн в год (при 100% эффектив-
ности).

Учитывая резкий рост потребления бумаги 
в Китае (примерно 8% в год), промышлен-
ная группа Zhenjiang Star Group расширила 
производственные мощности в Даганге, 
чтобы удовлетворить постоянно растущий 
спрос. Это отражает и стремление Китая к 
увеличению доли бумаги собственного про-
изводства, внедряя при этом новейшие тех-
нологии или даже опережая прогресс.

Вот что говорят на предприятии Gold East 
Paper:
«Рынок бумаги в Китае огромен, поэтому 
расширение мощностей просто неизбежно. 

Даганг – идеальное место для реализации 
такого проекта. Здесь по-прежнему доста-
точно места, имеется вся необходимая инф-
раструктура и транспортное обеспечение. 
Река Янцзы – щедрый источник воды для 
производства; кроме того, здесь нет про-
блем с дополнительными энергоресурсами. 
Наша новая БДМ-3 позволила нам настоль-
ко увеличить производительность, что те-
перь мы можем удовлетворить растущий 
спрос на мелованную бездревесную бумагу 
как в Азии, так и на международном рынке.»

Сырье поставляется водным транспортом 
по реке Янцзы, которая впадает в океан. 
Волокно, компоненты меловальной пасты, 
химикаты и добавки проходят перевалку в 
собственном доке компании Gold East Paper 

Макс. диаметр рулона машинной намотки 3 500 мм

Ширина рулона машинной намотки 9 770 мм

Макс. масса рулона машинной намотки 130 т

Производительность БДМ-3 1 100 000 т/год

Ширина сетки БДМ-3 10 600 мм



ля и хорошо зарекомендовавших себя двух-
дисковых рафинеров TwinFlo, а также ком-
плектная линия беленой хвойной целлюло-
зы обеспечивают подачу массы высокого 
качества в смесительный бассейн. Кроме 
того, система массоподготовки оснащена 
апробированными гидроразбивателями се-
рии VS и энтштипперами серии Е.

В системе короткой циркуляции произво-
дится очистка, сортирование и обработка 
массы, после чего она разбавляется и по-
дается насосами в напорный ящик 
MasterJet. Здесь установлены две самые 
большие напорные сортировки, когда-либо 
созданные компанией Voith. Общая пло-
щадь сита каждой из этих установок со-
ставляет 1� м�.

Бумагоделательная машина

Формующее устройство DuoFormer TQv ос-
нащено напорным ящиком MasterJet с ап-
робированной системой контроля разбав-
ления ModuleJet OnQ. Однородность полот-
на достигается за счет оптимального рас-
пределения волокон мелкой фракции и на-
полнителей, что значительно улучшает 
процесс формования и обеспечивает прак-
тически симметричное обезвоживание.

После формования на формере DuoFormer 
TQv мокрое полотно снимается с нижней 
сетки первым валом пикап и передается в 
прессовую часть Tandem NipcoFlex. Отсутс-
твие открытых прогонов полотна в прес-
совой части способствует повышению ра-
ботоспособности машины. Здесь полотно 
подвергается дальнейшему обезвоживанию 
и уплотнению. В этой связи особую роль 
играет прессовый башмак, предотвращаю-
щий раздавливание труднообезвоживаемой 
массы.
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в Даганге или поставляются с собственных 
складов компании.

Проект – инновации плюс
защита капиталовложений

В августе �00� г. заказчик доверил компа-
нии Voith самостоятельно реализовать этот 
смелый инновационный проект. Компания 
Voith поставила все основные компоненты 
новой производственной линии БДМ-�: от 
системы обработки кип целлюлозы до го-
товых рулонов.

Еще одно мнение специалистов фабрики 
Gold East Paper:
«Наша новая БДМ-3 – давно назревшая не-
обходимость. Компания Voith – исключи-
тельно компетентный и признанный постав-
щик бумагоделательных машин и вспомога-
тельного оборудования. Нас связывает мно-
голетнее тесное сотрудничество во всех об-
ластях технологического процесса. Мы 
всегда совместно разрабатывали новые кон-
цепции и технологии, и это было совершен-
но естественно. Для компании Zhenjiang Star 
Group и для нас, которым предстояло экс-
плуатировать машину, это было одним из 
основных критериев выбора компании Voith 
в качестве поставщика этой новой техноло-
гической линии.»

Основным элементом этой линии, создан-
ной на базе «Концепции единой платфор-
мы», является БДМ для производства без-
древесной бумаги двустороннего мелова-
ния массой от 70 до 1�8 г/м�. Новая БДМ-� 
фабрики Gold East Paper состоит из иннова-
ционных компонентов, апробированных на 
многих предприятиях по всему миру. На-
дежность и высокая рентабельность произ-
водства обеспечивается новейшими техно-
логиями производства.

Реализация проекта проходила в соответс-
твии с концепцией «Пакета технологичес-
кой линии», разработанной компанией 
Voith. Другими словами, компания Voith как 
координатор проекта отвечала за проекти-
рование, поставку и шефмонтаж всего тех-
нологического оборудования. Компания 
Voith также несла ответственность за соб-
людение всех сроков и выполнение требо-
ваний к качеству и производительности – к 
огромному облегчению всех сторон!

При ширине сетки 10 600 мм БДМ-� не мо-
жет претендовать на звание самой широкой 
бумагоделательной машины в мире. Однако 
специалистам давно известно, что произво-
дительность зависит не столько от ширины 
сетки, сколько от скорости и общей эффек-
тивности линии. Невероятная производи-
тельность машины – 1100 тыс. т/год (при 
100% эффективности) – и расчетная ско-
рость �000 м/мин позволяют считать БДМ-
� самой высокопроизводительной бумаго-
делательной машиной в мире.

По сравнению с БДМ-1 и БДМ-� новая ли-
ния представляет собой качественный 
скачок с точки зрения производительнос-
ти и скорости. Еще одно отличие БДМ-� 
от существующих машин – меловальное 
оборудование в потоке БДМ (1 Speedsizer 
и � меловальные установки JetFlow F); 
мелование бумаги, изготовленной на 
БДМ-1 и БДМ-�, по-прежнему осущест-
вляется на отдельностоящих меловаль-
ных установках.

Массоподготовка

Две комплектные линии подготовки массы 
из беленой лиственной целлюлозы, каждая 
из которых состоит из системы обработки 
кип целлюлозы и загрузки гидроразбивате-
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Рис. 1: БДМ-3 компании Gold East Paper: 
общая длина 352 м.

Рис. 2: Линия разрезания обвязки и 
транспортировки кип целлюлозы.

Рис. 3: Двухдисковые рафинеры TwinFlo.
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В сушильной части TopDuoRun, оснащенной 
системой безканатиковой заправки, полот-
но сушится до остаточной влажности �%. В 
первой сушильной группе установлен ска-
нер EnviroScan, поставленный подразделе-
нием Voith Paper Automation и позволяю-
щий получать оперативные данные о степе-
ни сухости и поперечном профиле влаж-
ности сразу после прессовой части. Именно 
о таком средстве измерения всегда мечта-
ли бумажники!

Для обеспечения равномерного мелования 
на установке SpeedSizer полотно проходит 
предварительное каландрирование на ка-

ландре EcoCal с верхним валом FlexiTherm 
(с температурой поверхности 80 °С) и 5�-
зонным нижним валом NipCorect. Это га-
рантирует отличный профиль в поперечном 
направлении.

Предварительное мелование производится 
на установке SpeedSizer, которая дает воз-
можность наносить крахмал, меловальную 
пасту или даже и то, и другое на одну сто-
рону полотна. Последующая инфракрасная 
и конвективная сушка позволяет добиться 
желаемого баланса, влияя на миграцию и 
глубину проникания связующего вещества. 
Затем полотно проходит мелование на двух 

установках динамического шаберного ме-
лования JetFlow F производства компании 
Voith. Одна из последних разработок – бал-
ки шаберов, полностью выполненные из уг-
лепластика. Балки такой ширины были из-
готовлены впервые в мире. Для специаль-
ных сортов каландрированной бумаги 
вместо меловальной пасты на 1-й мело-
вальной установке наносится обычный 
клей, который обычно применяется только 
в пленочных прессах. Новая динамическая 
меловальная установка с этим прекрасно 
справляется.

За установкой SpeedSizer и шаберными ме-
ловальными установками следуют три до-
сушивающие секции TopDuoRun, имеющие 
обычную конструкцию с открытыми колпа-
ками.

Для получения хороших результатов при 
меловании необходима оптимальная инф-
ракрасная сушка. Опираясь на позитивный 
опыт эксплуатации инфракрасных сушек 
производства компании Krieger, которые 
уже несколько лет работают в составе БДМ 
1 и �, заказчик вновь остановил свой вы-
бор на оборудовании фирмы Krieger. Поэ-
тому после клеильной установки SpeedSizer 
была установлена сушка Integrated Dryer, а 
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и нижнего валов используются валы 
Nipco. Гибкие валы с полимерным покры-
тием Rubin G чрезвычайно устойчивы к 
механическим воздействиям и износу. 
Благодаря запатентованной системе 
NipProtect все валы могут быть плавно 
разведены менее чем за 0,5 сек. Быстрая 
смена рулонов машинной намотки обеспе-
чивается устройством склеивания концов 
бумажного полотна на ходу. Система кон-
троля плотности намотки Sensomat Plus 
гарантирует тщательную намотку рулонов. 
Помимо обычного режима работы каланд-
ра Janus с 9 захватами, обе машины также 
могут работать в режиме одного захвата, 
при этом каландрирование бумаги проис-
ходит в верхнем и нижнем захватах. Ка-
ландры Janus придают поверхности бума-
ги оптимальный лоск и гладкость, что га-
рантирует прекрасные печатные свойства 
бумаги.

Отделочное оборудование

Отделочное оборудование состоит из 
системы хранения и транспортировки 
тамбуров, двух каландров Janus MK � и 
двух продольно-резательных станков 
VariPlus.

Для хранения и транспортировки тамбуров 
предусмотрены � автоматические тележки 
для перевозки тамбуров, � магазина для 
тамбуров с бумагой и � магазина для пус-
тых тамбуров.

В объем поставки также вошли два огром-
ных автономных каландра Janus MK � с 
десятью валами. Наклон батареи под уг-
лом �5° обеспечивает быструю замену ва-
лов и доступ ко всем компонентам. Мак-
симальная рабочая скорость каландра со-
ставляет 1500 м/мин. В качестве верхнего 

после двух меловальных установок Jet-
Flow – еще четыре сушильные системы 
InfraAir. Все они оснащены системой уп-
равления InfraMatic от компании Krieger 
для идеального регулирования поперечно-
го профиля влажности. Занимая очень не-
большое пространство, инфракрасные 
сушки БДМ-� имеют установленную мощ-
ность излучения свыше 15 мВт.

В конце БДМ на накате Sirius производится 
намотка полотна в рулоны массой 1�0 т. 
Смена тамбуров производится с помощью 
запатентованного оригинального устройс-
тва EcoChange W компании Voith c двумя 
водоструйными ножами, которые молние-
носно рассекают полотно, прежде чем оно 
поступит на новый пустой тамбур.

Чтобы свести к минимуму риск обрыва по-
лотна (особенно в процессе мелования), эта 
современная бумагоделательная машина 
также оснащена системой контроля полотна.

Кроме того, компания Voith Paper Auto-
mation поставила системы регулирования 
поперечного профиля по всей машине и 
систему контроля за состоянием подшип-
ников, а также выполнила инжиниринг всей 
системы управления БДМ.

7
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Рис. 4: Меловальный участок – две 
встроенные меловальные установки 
DynaCoater,за каждой из которых следует 
сушильная группа TopDuoRun.

Рис. 5: Сушильная установка InfraAir.

Рис. 6: Вид установки InfraMatic в разрезе.

Рис. 7: Каландр Janus MK 2.
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Два высокоавтоматизированных продоль-
но-резательных станка VariPlus разрезают 
полотно шириной 10 м на заданные форма-
ты. Для производимых в Даганге сортов 
бумаги ПРС VariPlus является идеальным 
вариантом: готовые рулоны опираются на 
центральный барабан в позиции «� часа» и 
«9 часов» соответственно, что обеспечива-
ет особенно тонкое регулирование линей-
ного усилия прижима, необходимое в слу-
чае чувствительной поверхности бумаги. 
Этот положительный эффект усиливается 
благодаря запатентованному покрытию 
центрального барабана MultiDrive, которое 
значительно уменьшает действующее на 
рулоны давление. Даже при массе готово-

го рулона 6 тонн и скорости намотки �500 
м/мин ПРС VariPlus по-прежнему работает 
очень плавно. В результате получаются 
безупречные рулоны бумаги с оптимальной 
плотностью намотки. Благодаря тому, что 
оба ПРС оснащены автоматизированной 
системой склеивания концов бумажного 
полотна встык при размотке, в рулонах го-
товой бумаги отсутствуют склейки, созда-
ющие проблемы при дальнейшей перера-
ботке.

Впечатляющие габариты этой бумагодела-
тельной машины подчеркивают следующие 
технические данные:

Производительность – 1100 тыс. т/год
Расчетная скорость – �000 м/мин.
Ширина сетки – 10 600 мм
Общая длина от формующего устройс-
тва до ПРС – �5� м
Общее количество изготовленных комп-
лектующих – 1 585 900
Количество транспортных контейнеров – 
1�00
Количество транспортных мест – 9�00
Общая масса всего поставленного обо-
рудования – �7 600 т

•
•
•
•

•

•

•
•

Монтаж и пуско-наладка –
точно в срок

Проекты такого масштаба не могут быть ус-
пешно реализованы без слаженной коллек-
тивной работы заказчика и поставщика. 
Компаниям Gold East Paper и Voith снова 
удалось блестяще выполнить эту общую 
задачу. Результаты говорят сами за себя. 
После совместной разработки концепции 
машины начался этап проектно-конструк-
торских работ. Нельзя было терять ни ми-
нуты, т.к. дата пуска уже была назначена. 
Поэтому компании Voith пришлось взять на 
себя базовый и детальный инжиниринг 
всей производственной линии.

Ожидания заказчика оправдались, и необ-
ходимая техническая документация была 
подготовлена в срок.

Как и в случае с БДМ-1 и БДМ-�, заказчик 
взял на себя работы по монтажу оборудова-
ния. Под руководством Voith специалисты 
компании Gold East Paper безошибочно смон-
тировали десятки тысяч различных деталей и 
механизмов. Поистине потрясающий успех! 
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Тем временем началась тщательно спла-
нированная программа обучения. За две-
надцать недель персонал заказчика ов-
ладел всеми необходимыми теоретичес-
кими знаниями, которые подкреплялись 
наблюдением за монтируемой установ-
кой. После теоретического курса шел 
курс практического обучения непосредс-
твенно на машине, в том числе на этапе 
пуско-наладки.

Функциональные испытания также нача-
лись вовремя, и уже через несколько дней 
после получения первой массы на сетке на-
кат Sirius производил намотку бумаги по 
всей ширине полотна. В результате машина 
была введена в эксплуатацию на целую не-
делю раньше срока.

Кроме того, вся одежда машины, постав-
ленная подразделением Voith Paper Fabrics, 
прекрасно показала себя в работе на всех 
участках БДМ – хорошо организованные 
поставки от одного поставщика несомнен-
но себя оправдывают!

9
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Результат – первосортная
бумага в рекордно короткие
сроки

Следующим этапом стала оптимизация ка-
чества продукции. При реализации проекта 
БДМ-� компаниям Gold East Paper и Voith 
удалось «попасть в яблочко» во многих от-
ношениях. Все гарантийные показатели ка-
чества были достигнуты всего через 6 не-
дель после пуска, и уже в середине декабря 
�005 г. были проведены приемо-сдаточные 
испытания. Производимые на этой машине 
сорта бумаги предназначены не только для 
внутреннего рынка, но и на экспорт.

Увеличения рабочей скорости также уда-
лось добиться раньше запланированного 
срока. В настоящее время эта машина про-
изводит первосортную бумагу для худо-
жественной печати с постоянной скоростью 
1500 м/мин., а производство офсетной бу-
маги пока находится на стадии испытаний.

В настоящее время на фабрике проводятся 
работы по дальнейшей оптимизации качес-
тва и повышению эффективности, направ-
ленные на достижение постоянной рабочей 
скорости 1800 м/мин.

БДМ-� в Даганге демонстрирует рекорд-
ные показатели – и не только в плане ин-
женерной надежности компании Voith, но и 
в плане «новаторства, эффективности и 
пунктуальности» – это девиз компании 
Gold East Paper.

Объем поставки компании Voith

Комплектная технологическая линия – система мас-
соподготовки, бумагоделательная машина и участок 
отделки – состоит из следующего оборудования:

� линии по разрезанию обвязки и транспорти-
ровке кип для подачи первичного волокна в � 
гидроразбивателя 
Передовая концепция периферии БДМ (система 
короткой циркуляции, переработка брака и улав-
ливание волокна)
Системы технологической воды, включая систе-
му очистки воды и систему охлаждающей воды
Оборудование для подготовки и дозирования хи-
микатов 
Гидроразбиватели брака и система переработки 
брака
Все бассейны и баки
Вакуумные системы
Паро-конденсатные системы
Система подачи и вытяжки воздуха для БДМ и 
меловальных установок
Станции подготовки меловальной пасты
Комплектные системы заправки полотна с кон-
вейерами и сводными ножами
Системы транспортировки рулонов, с тележками 
для тамбуров и транспортерами
Системы централизованной смазки
Компрессорная
Все трубопроводы и арматура
Системы управления технологическим процессом 
PCS 7 для БДМ, каландров Janus и ПРС
Система контроля полотна, включая � передаю-
щих и � отражательных сканера 
Система контроля вибраций для всей технологи-
ческой линии
Весь КИП и регулирующая арматура по месту
Вся одежда машины производства Voith Paper 
Fabrics (формующие сетки, прессовые сукна и 
сушильные сетки)
Продольно-резательный станок

•

•

•

•

•

•
•
•
•

•
•

•

•
•
•
•

•

•

•
•

•

Рис. 8: Система контроля полотна OnV играет 
очень важную роль.

Рис. 9: ПРС VariPlus.

Рис. 10: Схема БДМ-3.
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23 мая 2005 г. на новой фабрике по производству газетной бу-

маги в г. Жаоксян (провинция Хубэй, Китай) компании Hebei Norske 

Skog Longteng Paper состоялся ввод в эксплуатацию линии облагора-

живания макулатуры (рис. 1). Рассчитанная на производство 330 тыс. 

тонн газетной бумаги в год на основе 100% макулатурного сырья, эта 

фабрика располагает самой большой в мире линией облагораживания 

макулатуры производительностью 1100 тонн готовой массы в сутки.

«Стоунбридж» –
самая большая в мире линия облагораживания 
макулатуры

10

«Стоунбридж» – это не только название 
древнего моста в провинции Хубэй, но и на-
звание проекта компании Voith Paper по 
поставке самой большой в мире линии об-
лагораживания макулатуры. Ключевые ком-
поненты этой линии (от устройства для раз-

резания обвязки кип, системы загрузки кип 
и очистки массы до башни хранения массы, 
а также систем осветления воды и обработ-
ки отходов) были поставлены компанией 
Voith и представляют собой прекрасный 
пример проверенной концепции EcoProcess.

1
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Рис. 1: Компания Hebei Norske Skog Lonrteng 
Paper Co. в городе  Жаоксян (провинция 
Хубэй, Китай).

Рис. 2: Блок-схема самой большой в мире 
линии облагораживания макулатуры DIP1 на 
фабрике компании Hebei Norske Skog Longteng 
Paper Co.

Рис. 3: Часть линии загрузки гидроразбива-
теля, слева устройство для разбивания кип.

массоподготовки составляет 1100 т готовой 
макулатурной массы в сутки, при этом учи-
тывается рост объема местной макулатуры, 
собираемой со всей страны.

Компания Voith не только поставила ос-
новное технологическое оборудование, 
определяющее качество продукции от ус-
тройства для разрезания обвязки кип, 
системы загрузки гидроразбивателей, 

В китайском
«золотом треугольнике» 

Жаоксян был неслучайно выбран в качест-
ве места для строительства этого высоко-
технологичного предприятия. Группа ком-
паний Norske Skog Pan Asia приняла реше-
ние активно участвовать в будущем эконо-
мическом развитии «золотого треугольни-
ка» Китая, который включает города Пекин 
и Тяньцзинь и провинцию Хубэй.

В центре внимания –
интересы заказчика  

Решение группы компаний Norske Skog Pan 
Asia существенно расширить свое присутс-
твие на китайском рынке с помощью этого 
крупного инвестиционного проекта потре-
бовало тщательной проработки и, самое 
главное, надежного партнера. Всесторон-
нее ноу-хау компании Voith в области пере-
работки макулатурного сырья, а также по-
ложительный опыт эксплуатации подобных 

3

установок на других предприятиях компа-
нии Norske Skog Pan Asia предопределили 
выбор компании Voith в качестве партнера. 
Учитывая положительный опыт обеих сто-
рон, заказчик и поставщик придавали боль-
шое значение применению апробированных 
технологий и компонентов.

Объем поставки
Расчетная производительность системы 



Кьюнгйонг 

Лим 

Начальник 
производства
Hebei Norske 
Skog Longteng 
Paper Co.

«На сегодняшний день мы очень до-

вольны качеством нашей бумаги. 

Этим успехом мы обязаны, главным 

образом, профессиональной и эф-

фективной работе компании Voith по 

реализации проекта.»
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очистителей высокой концентрации, пер-
форированных и щелевых сортировок 
средней и низкой концентрации до флота-
ционной установки EcoCell, дискового 
фильтра, термодиспергационной установ-
ки, системы очистки технической воды и 
обработки отходов, но и выполнила базо-
вый инжиниринг технологического про-
цесса и системы управления.

Данная линия представляет собой класси-
ческую двухконтурную систему (рис. 2).

Макулатура подается в первый контур через 
систему разбивания и загрузки кип произ-
водительностью около 110 кип/час, постав-
ленную компанией Voith Paper Euskirchen 
(рис. 3).

После роспуска масса проходит очистку 
при высокой концентрации и подается в 
двухступенчатую систему грубого сортиро-
вания при средней концентрации (сорти-
ровки Combisorter), за которой следует 
двухступенчатая система тонкого сортиро-

вания при средней концентрации. Такое 
предварительное сортирование имеет ре-
шающее значение для эффективного уда-
ления клейких включений на ранней стадии 
технологического процесса.

После первого этапа сортирования и очис-
тки установлена флотационная установка 
EcoCell для предварительной очистки мас-
сы от печатной краски (деинкинга) 
(рис. 4). Следом за ней идет система че-
тырехступенчатого щелевого сортирова-
ния при низкой концентрации, предназна-
ченная для окончательного удаления 
клейких включений (рис. 5). В особен-
ности компоновка второй ступени не толь-
ко обеспечивает высочайшую эффектив-
ность удаления загрязнений и бережную 
очистку волокна, но и отличается высокой 
надежностью. Здесь применяются прове-
ренные сортировки MultiScreen MSS и 
MiniSorter MST.

Очищенная масса со щелевых сортировок 
сгущается на дисковых фильтрах Thune пе-

ред подачей на диспергирование (рис. 7) 
и окислительную отбелку.

Второй контур состоит из второй флотаци-
онной установки EcoCell для удаления ос-
тавшейся печатной краски (рис. 4), диско-
вых фильтров Thune для дальнейшего сгу-
щения и системы восстановительной отбел-
ки для обеспечения необходимой белизны.

Партнерами компании Voith Paper Fiber 
Systems по этому проекту выступили раз-
личные подразделения концерна Voith: 
компания Voith Paper Euskirchen постави-
ла комплектную систему загрузки макула-
туры, компания Voith Paper Tranby – дис-
ковые фильтры, фирма Meri – установки 
для очистки воды (рис. 8) и обработки 
отходов.

Продуманная концепция системы массо-
подготовки позволила успешно решить за-
дачу эффективного удаления загрязнений 
на ранней стадии технологического процес-
са при высоких рабочих скоростях.
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Рис. 4: Установки предварительной и оконча-
тельной флотации EcoCell.

Рис. 5: Четырехступенчатая система тонкого сор-
тирования при низкой концентрации. В правом ниж-
нем углу:  перфорированная сортировка последней 
ступени MiniSorter; на заднем плане: дисковые филь-
тры Thune; справа: флотационная установка EcoCell.

Рис. 6: Часть закрытого склада  макулатуры.

Рис. 7: Термодиспергационная установка с пря-
мым паровым подогревом.

Рис. 8: Микрофлотационная установка Deltapurge 
фирмы Meri на последней стадии сборки.

5 6

Технические данные
Помимо базового инжиниринга технологи-
ческого процесса и системы управления в 
объем поставки линии массоподготовки 
также входили шефмонтажные и пуско-на-
ладочные работы.

Базовый инжиниринг системы управления 
включал в себя разработку компоновочных 
чертежей и функциональных схем, тести-
рование программного обеспечения и со-
действие при пуско-наладке.

7

Установка Линия облагораживания макулатуры DIP1

Вид продукции Газетная бумага, 60% ISO

Композиция 65% американская газетная макулатура
15% китайская газетная макулатура
20% американская журнальная макулатура

Расчетная производительность по переработке макулатуры 1350 т а.с.в./сутки

Производительность по выработке готовой массы (брутто) 1100 т а.с.в./сутки



ную машину. Гидроразбиватель для роспус-
ка кип целлюлозы представляет собой 
большой бак с водой, на дне которого нахо-
дится мешалка – так называемый «ротор». 
Благодаря вращению ротора сырье смеши-
вается с водой и разделяется на волокна. 
На предприятиях, как правило, установлено 
несколько гидроразбивателей, которые ра-
ботают круглосуточно.

Компания Voith видит в конструкции ло-
пастей ротора одну из возможностей сни-
жения эксплуатационных расходов пред-
приятия. Энергосберегающий ротор HM 
(рис. 1) с широкими изогнутыми лопас-
тями разработан компанией Voith для эф-
фективного перемешивания волокнистой 
суспензии и обеспечения максимального 
контакта между ротором и волокном при 
минимальном потреблении энергии. Ротор 
HM предназначен для замены роторов су-
ществующих гидроразбивателей в Север-
ной Америке.

Рассматривая вопрос о приобретении рото-
ра HM для одного из гидроразбивателей, 
компания Wausau Paper поручила специа-
листам программы «В центре внимания – 
энергосбережение» оценить экономию 
энергии при использовании ротора HM по 
сравнению с обычным ротором, установ-
ленным в том же гидроразбивателе.
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Инженер-энергетик лесной промыш-
ленности, руководитель программы 
«В центре внимания – энергосбере-
жение» Aue Energy Consulting Пловер 
(штат Висконсин, США)
jaue@charter.net

Voith Paper Inc., Appleton, USA
bill.fineran@voith.com

Завершившийся недавно демонстрационный проект, финан-

сируемый программой «В центре внимания – энергосбережение» и 

компанией Wisconsin Public Service Corporation, был проведен с це-

лью проверки эксплуатационных показателей и энергосберегающих 

свойств ротора HM, разработанного компанией Voith и установленно-

го в гидроразбивателе целлюлозы на фабрике Wausau Paper в г. Рай-

нлэндер (штат Висконсин, США).

Энергосберегающий ротор HM
для систем роспуска кип товарной целлюлозы

Компания Wausau Paper является ведущим 
производителем высококачественной пис-
че-печатной бумаги, специальных бумаг 
технического назначения и санитарно-гиги-
енических бумаг. На трех бумагоделатель-
ных машинах фабрики в г. Райнлэндер про-
изводится самокопирующая бумага и бума-
га с барьерными свойствами.

Предисловие

На рентабельность бумажных фабрик се-
годня влияет множество экономических 
факторов. Экономическое давление усугуб-
ляется непрерывным ростом стоимости 
электроэнергии. Кроме того, бумажные 
фабрики, не имеющие собственного произ-
водства целлюлозы и вынужденные заку-
пать сырье, находятся в зависимости от не-
постоянных рыночных цен на целлюлозу.

Компания Voith разрабатывает новое обо-
рудование и технические решения в стрем-
лении помочь предприятиям уменьшить не-
уклонно растущие эксплуатационные за-
траты. Многие бумажные фабрики закупа-
ют сырье в виде кип высушенной товарной 
целлюлозы. Эти кипы необходимо распус-
тить в воде до получения волокнистой сус-
пензии, которая – после соответствующей 
подготовки – поступает на бумагоделатель-

1

Джерри Ой

Билл Финеран
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риодическом режиме и предназначен для 
переработки партий весом около 3,6 т. Вре-
мя роспуска составляет 15 мин.

Порядок проведения
испытаний

Специалисты компаний Wausau Paper, Voith, 
Wisconsin Public Service и программы «В 
центре внимания – энергосбережение» сов-
местно составили план проведения испыта-
ний. Испытания должны были подтвердить 
эффективность роспуска с помощью ново-
го ротора (полное разделение волокон в те-
чение одного цикла) без ущерба для качес-
тва волокна, а также определить различия 
в энергопотреблении этих двух роторов.

В рамках сравнения роторов анализировал-
ся характер потока в гидроразбивателе и 
сохранение необходимого зазора между 
ротором и ситом. Во время испытаний про-
водился замер энергопотребления: каждые 
15 минут фиксировалась потребляемая 
мощность ротора (кВт).

«В центре внимания – энергосбережение» – 
это товарищество, финансируемое из госу-
дарственных и частных средств и предлага-
ющее программы поддержки внедрения 
энергосберегающих технологий и исполь-
зования возобновляемых источников энер-
гии, охраны окружающей среды и рацио-
нального энергопотребления. Компания 
предоставляет услуги по проведению об-
следований на месте, измерению и оценке 
потенциала энергосбережения, проводит 
оценку проектов, оказывает финансовую 
помощь проектам с недостаточным финан-
сированием, а также проводит обучение, 
разрабатывает мероприятия по контролю 
расхода энергии и выдает сертификаты не-
зависимой экспертизы.

Условия проведения
испытаний 

Программа «В центре внимания – энергос-
бережение» взяла на себя часть расходов 
по проведению проверки предполагаемых 
показателей экономии. Местный поставщик 
электроэнергии, компания Wisconsin Public 

Service Corporation, вела учет электропот-
ребления. Компании Voith и Wausau Paper 
сделали замеры показателей качества рос-
пуска, способности к обезвоживанию, ка-
чества волокна и другие измерения.

В качестве сырья на предприятии Wausau 
Paper применяется первичное волокно в 
виде кип товарной целлюлозы с равными 
долями хвойной и лиственной целлюлозы.

Во всех демонстрационных испытаниях 
применялась одна и та же композиция. Спе-
циалисты предприятия следили за тем, что-
бы поддерживать одинаковые условия экс-
плуатации гидроразбивателя (уровень, 
температура и концентрация при роспуске).

Существующий гидроразбиватель произ-
водства компании Voith был установлен на 
предприятии в 1992 г. Он был поставлен в 
комплекте с ротором HOG, который в рам-
ках нашего сравнительного анализа назы-
вается «обычным ротором». Для испытаний 
был установлен новый (неизношенный) ро-
тор HOG. Гидроразбиватель работает в пе-

Рис. 1: Энергосберегающий ротор HM.

Рис. 2: Результаты шестидневного анализа 
энергопотребления обычного ротора и ротора HM.

Рис. 3: Постоянное снижение 
энергопотребления на протяжении всего цикла 
роспуска по сравнению с обычным ротором.
Композиция: 50% беленой лиственной 
целлюлозы/50% беленой хвойной целлюлозы.
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На протяжении всего процесса роспуска также 
регистрировались сила тока двигателя. Отбор 
проб из гидроразбивателя производился че-
рез 4, 6, 10 и 15 мин. после начала цикла.

Качество роспуска массы во всех пробах 
оценивалось двумя методами. В первом слу-
чае разбавленную массу исследовали на си-
нем стекле. Нераспущенные лепестки клас-
сифицировали с помощью Индекса сорности 
компании Voith (Voith Speck Index, VSI).

Во втором случае из всех отобранных проб 
были изготовлены лабораторные отливки. 
Степень роспуска определялась по коли-
честву видимых нераспущенных волокон на 
основании индекса VSI. Степень роспуска и 
концентрация замерялись во всех партиях, 
поступивших в гидроразбиватель в ходе 
испытаний. Для оценки воздействия ротора 
на волокна целлюлозы в лаборатории ком-
пании Voith в г. Эпплтон (штат Висконсин) 
проводились испытания проб, отобранных 
через 15 мин. после начала цикла, для оп-
ределения способности к обезвоживанию и 
соотношения длинных и коротких волокон.

Результаты

Замеры зазора между лопастями ротора и 
ситом показали, что допуски, заданные 
компанией Voith Paper для всех условий 
испытаний, были выполнены. На рис. 2 
представлены результаты замеров энер-
гопотребления обычного ротора и ротора 
HM в течение шести дней. График на 
рис. 3 показывает результаты замеров 
силы тока при переработке каждой партии 
материала. Оба рисунка свидетельствуют 
о том, что после установки ротора HM 
среднее энергопотребление неизменно 
снижалось приблизительно на 25%. При-
мечательно то, что максимальная потреб-
ляемая мощность на каждую партию со-
кратилась на 28%.

Выводы

При роспуске одинаковой композиции при 
одинаковых технологических условиях ро-
тор HM потребляет на 25% меньше энергии, 
чем обычный ротор. Такое снижение энер-

гопотребления означает сокращение затрат 
предприятия на 28 тыс. долларов США в 
год. Ротор HM обеспечил такой же эффек-
тивный роспуск целлюлозы, что и обычный 
ротор, без ущерба для качества волокна. 
Этот проект, частично финансируемый про-
граммой «В центре внимания – энергосбе-
режение» и компанией Wisconsin Public 
Service Corporation, подтвердил тот факт, 
что применение ротора HM позволяет пред-
приятию сократить энергопотребление и, 
тем самым, значительно снизить эксплуа-
тационные затраты.

Благодарность

Программа «В центре внимания – энергос-
бережение», компания Wisconsin Public 
Service Corporation, Voith и авторы благода-
рят компанию Wausau Paper за разрешение 
опубликовать эту статью. Мы также благо-
дарим Тима Хасбаргена, руководителя от-
дела инжиниринга, электроэнергетики и 
охраны природы компании Wausau Paper за 
помощь в реализации проекта.
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Рис. 4: Идентичные показатели роспуска с 
помощью обычного ротора и ротора HM.
Композиция: 50% беленой лиственной 
целлюлозы/50% беленой хвойной целлюлозы.

Рис. 5: Сводные показатели 
энергосбережения ротора HM.

Обычный ротор Ротор HM

Максимальная потребляемая мощность [кВт] 368 265

Средняя потребляемая мощность
Цикл переработки одной партии: загрузка, 
роспуск, выгрузка

336 259

Эксплуатация двигателя [ч/сутки] 20,8 20,8

Киловатт-час/сутки 6989 5387

Киловатт-час/год [350 дней] 2 446 150 1 885 450

Сэкономлено киловатт-час/год 560 700

Сокращение расходов [USD] 28 035

Стоимость электроэнергии: USD 0,05/кВтч

Сводные показатели энергосбережения
гидроразбивателя периодического действия
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Для выполнения требований современного рынка печат-
ных бумаг – непрерывное повышение качества при постоянном 
снижении себестоимости – необходим очень надежный партнер.

Voith Paper – идеальный партнер 
на все времена
Международная конференция для заказчиков по 
печатным видам бумаг (9–11 мая 2006 года, г. Ульм)

На нашей конференции для заказчиков, ко-
торая пройдет с 9 по 11 мая 2006 г., вы уз-
наете о том, какой смысл мы вкладываем в 
концепцию «партнерство в течение всего 
срока эксплуатации» и почему компания 
Voith Paper – именно тот партнер, который 
нужен вам для достижения своих целей.

Для того, чтобы ваше предприятие остава-
лось конкурентоспособным в жестких ус-
ловиях современного рынка, мы предлага-
ем индивидуальные технические решения в 
течение всего срока эксплуатации вашего 
оборудования.

В конгресс-центре г. Ульм будут представ-
лены примеры беспрецедентных проектов, 
которые охватывают все этапы эксплуата-

ции бумагоделательной машины. В рамках 
грандиозной вечерней программы этого 
симпозиума мы предложим вам совершить 
виртуальный и кулинарный экскурс по ос-
новным вехам истории изготовления бума-
ги – от ее истоков в Китае в будущее.

Еще одно знаменательное событие этого 
симпозиума – торжественное открытие но-
вого Центра технологии бумаги в городе 
Хайденхайм 11 мая. Здесь вы увидите пер-
вую в мире линию по производству бумаги 
для научно-исследовательских целей. 

Если вы хотите принять участие в конфе-
ренции, просим направить запрос с контак-
тной информацией в Информационную 
службу по факсу: ++49 7321 37 7566.
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В последние годы существенно возрос интерес к ма-

шинному мелованию легкомелованной (LWC) и сверхлегкомело-

ванной (ULWC) офсетной бумаги с сопутствующим машинным 

каландрированием.

Мечта становится реальностью –
машинное каландрирование легкомелованной бумаги 
для офсетной и глубокой печати с высоким содержанием 
макулатурного сырья на фабрике LEIPA (г. Шведт)

Развитию машинного мелования легкоме-
лованных офсетных бумаг также способс-
твует метод непрямого нанесения мело-
вальной пасты (пленочное мелование), ко-
торый не оказывает такого сильного давле-
ния на полотно, как прямое (шаберное) ме-
лование. Метод пленочного мелования 
обеспечивает равномерное покрытие, одна-
ко его недостатком является то, что мело-
вальное покрытие повторяет контуры по-
верхности бумаги, что приводит к повыше-
нию шероховатости бумаги. Этот эффект 
усугубляется расслоением пленки при вы-
ходе из захвата меловальной установки.

Каландрирование на машинном каландре 
Janus в среднем обеспечивает показатели 
шероховатости по PPS S10 около 1,3–1,8 мкм 
и лоска по Хантеру 50–60%. Такие значения 
вполне приемлемы для офсетной бумаги.

В качестве одной из первых инновационных 
установок такого рода можно упомянуть не-
большую, но превосходно работающую БДМ-4 
компании Voith на фабрике Perlen Papier AG, 
которая не зря получила прозвище «Пионер». 
За ней последовали модернизации на фабри-
ках фирм Madison (Алсип) и Bowater (Катоба).

В производстве легкомелованных бумаг для 
глубокой печати предпочтение по-прежнему 
отдается автономным каландрам. С другой 
стороны, это объясняется применением 
прямого шаберного мелования, которое 
производится исключительно в автономном 
режиме, чтобы не снижать производитель-
ность БДМ. С другой стороны, автономное 
каландрирование позволяет выполнить вы-
сокие требования к качеству поверхности 
таких сортов благодаря наличию двух или 
трех низкоскоростных каландров рядом с 
автономной меловальной установкой.

Мечта

Все преимущества и недостатки каландри-
рования легкомелованной бумаги подробно 
обсуждались в специальном выпуске жур-
нала «twogether» «Системы отделки» за ок-
тябрь 2002 г. Статья заканчивалась такими 
словами:

«Неуклонно растет интерес к машинному 
мелованию с сопутствующим машинным 
каландрированием, особенно в производс-
тве легкомелованной и сверхлегкомелован-
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Рис. 1: Установка EcoSoft Delta.

ной офсетной бумаги. Более того, учитывая 
современные тенденции к снижению грам-
матуры и повышению доли макулатурного 
сырья… также растет интерес к концепци-
ям машинного каландрирования в произ-
водстве бумаги для глубокой печати.»

В то время можно было только мечтать о 
том, чтобы

еще больше повысить содержание маку-
латурного сырья в композиции легкоме-
лованной офсетной бумаги с машинным 
каландрированием;
каландрировать легкомелованную бума-
гу для глубокой печати на машинном ка-
ландре;
повысить содержание макулатурного 
сырья в композиции легкомелованной 
бумаги для глубокой печати с машин-
ным каландрированием.

С тех пор все эти мечты удалось осущест-
вить, поэтому стоит более подробно озна-
комиться с новейшими разработками в об-
ласти машинного каландрирования легко-
мелованной бумаги. Хорошим примером в 
этой связи служит фабрика LEIPA в г. 
Шведт-на-Одере.

Сон становится явью!

Одним из этапов развития производства 
легкомелованной бумаги стала выработка 
легкомелованной бумаги машинного мело-
вания на основе практически 100% макула-
турного сырья на фабрике LEIPA (г. Шведт). 
При этом фабрике удалось добиться такого 
высокого качества продукции, что она 
смогла конкурировать с доминирующей на 
рынке бумагой из первичного волокна.

С августа 2004 г. БДМ-4 фабрики LEIPA ус-

•

•

•

пешно вырабатывает офсетную легкомело-
ванную бумагу от 48 до 65 г/м2. Но участни-
ки событий не почили на лаврах. Напротив! 
Ободренные этим успехом и достигнутым 
качеством партнеры с удвоенной энергией 
приступили к реализации идеи производс-
тва легкомелованной бумаги для глубокой 
печати из макулатурного сырья.

Не прошло и трех месяцев с момента пуска 
БДМ-4, как на ней уже провели первую 
опытную выработку бумаги для глубокой 
печати. Спустя еще три месяца был достиг-
нут такой прогресс, что после успешных 
испытаний печатных свойств бумаги фаб-
рика LEIPA приняла первый заказ на легко-
мелованную бумагу для глубокой печати на 
основе 85–90% макулатурного сырья. 

Так, в первом квартале 2005 г. компании 
LEIPA удалось осуществить заветную мечту 
бумажников при поддержке со стороны ком-
пании Voith (всесторонним испытаниям в об-

ласти машинного мелования и каландриро-
вания, оптимизации оборудования и т.д.).

Концепция каландрирования 
БДМ-4 LEIPA

Предварительное каландрирова-
ние на установке EcoSoft Delta
С точки зрения каландрирования, условия 
для производства высококачественной лег-
комелованной бумаги для офсетной и глу-
бокой печати закладываются задолго до 
этапа пленочного мелования. Бумага-осно-
ва, как правило, имеет пористую структуру, 
способствующую более глубокому проник-
новению меловальной пасты, что приводит 
не только к плохой укрывистости, но и 
ухудшает лоск и гладкость бумаги. Для ре-
шения этой проблемы на фабрике LEIPA 
предусмотрено предварительное каландри-
рование на каландре EcoSoft Delta с 1×2 ва-
лами (рис. 1). Этот каландр работает с ли-



нейной нагрузкой от 10 до 200 Н/мм при 
температуре масла до 120 °С. Предвари-
тельное каландрирование обеспечивает за-
метное снижение шероховатости за счет 
сглаживания контура поверхности бумаги-
основы до этапа мелования. Благодаря это-
му возникает меньше проблем с шерохова-
тостью после мелования, что, в свою оче-
редь, облегчает каландрирование. Таким 
образом, в процессе каландрирования на 
каландре Janus MK 2 бумага приобретает 
больший лоск и гладкость.

Одновременно с предварительным каланд-
рированием производится эффективное 
регулирование поперечного профиля тол-

щины. С одной стороны, это способствует 
улучшению поведения полотна на мело-
вальной установке, а с другой стороны, 
также улучшает профиль толщины готовой 
бумаги. С этой целью установка EcoSoft 
Delta оснащена 48-зонным валом Nipcorect 
с замкнутой системой управления Caltronic. 
Значения 2-сигма толщины 0,4–0,6 мкм 
обеспечивают благоприятные условия для 
последующих этапов производства.

Один из ключевых моментов предваритель-
ного каландрирования – расположение ва-
лов каландра EcoSoft под углом 45°. Эта 
особенность уже знакома нам по каландру 
Janus MK2. Такая прогрессивная компонов-

ка каркаса, который в сочетании с валами 
образует треугольник, объясняет название 
установки – «Дельта». Помимо практически 
полного отсутствия вибрации такая конс-
трукция упрощает замену валов через верх 
благодаря специально разработанному для 
этой цели устройству DeltaLock, а также 
обеспечивает более удобный доступ к ка-
ландру. Более того, расположение валов 
под углом 45° повышает возможности кор-
ректировки с помощью вала Nipcorect: пос-
кольку прогиб вала в направлении захвата 
составляет всего 2/3, вал Nipcorect должен 
компенсировать только эти 2/3.

Отделка на каландре
Janus MK2

Каландрирование после мелования произ-
водится на 10-вальном каландре Janus 
MK2. Это позволяет добиться необходимых 
характеристик поверхности как офсетной 
бумаги, так и бумаги для глубокой печати 
(таблица 1).

Уже на стадии проектирования результаты 
испытаний показали, что для достижения 
необходимого качества офсетной бумаги 
будет достаточно 8-вального каландра 
Janus MK2. Однако вдохновленные перс-
пективой производства бумаги, пригодной 
для глубокой печати, все участники проек-
та решили «идти до конца», с самого нача-
ла отказавшись от 8-вального каландра и 
установив на БДМ-4 каландр Janus MK2 с 
10 валами.

Рис. 2: Установка SpeedSizer.

Рис. 3: Схема БДМ-4.

Рис. 4: Каландр Janus MK2.

20

21/06

2

3



21

21/06

производства легкомелованной бумаги для 
глубокой печати стал возможным не только 
благодаря правильной концепции каланд-
рирования – для получения необходимого 
качества продукции пришлось провести оп-
тимизацию всей линии. Каждый производи-
тель бумаги с высоким содержанием маку-
латурного сырья хорошо знает, что значит 
постоянство качества бумаги, несмотря на 
значительные колебания качества макула-
туры даже в пределах одного сорта. В дан-
ном случае особое внимание было уделено 
прочности бумаги в сухом и влажном состо-
янии, поскольку при повторном увлажнении 
в процессе мелования прочность бумаги с 
высоким содержанием макулатурного сы-
рья снижается значительно быстрее, чем 
при использовании первичного волокна.

В этой связи важную роль играет и система 
заправки полотна, поскольку в условиях 
высоких скоростей и специфических 
свойств массы для стабильной и надежной 

передачи полотна от предсушильной части 
до наката Sirius необходима очень сложная 
и тонко регулируемая система заправки по-
лотна, состоящая из вакуумных конвейеров 
Fibron и канатиков.

Оптимизация процесса мелования и состава 
пасты стала еще одним шагом к успеху. Оба 
этих фактора оказывают решающее влияние 
на результаты каландрирования и требуют 
индивидуального подхода в случае офсет-
ной бумаги и бумаги для глубокой печати.

Чтобы добиться оптимального качества бу-
маги для глубокой печати, также необходи-
мо правильно подобрать формующую сет-
ку. Сначала на качество продукции влияла 
маркировка от формующей сетки, впос-
ледствии эта проблема была решена с по-
мощью не вызывающих маркировки сеток 
PrintForm HA производства компании Voith 
Paper Fabrics, что также создавало предпо-
сылки для эффективного каландрирования.

4

В результате все виды офсетной бумаги 
можно производить при более мягких усло-
виях каландрирования. Уменьшение нагру-
зок при каландрировании не только про-
длевает срок службы синтетического пок-
рытия вала, но и предотвращает почерне-
ние, о котором никогда не следует забывать 
в случае легкомелованной бумаги с содер-
жанием макулатурного сырья.

Еще одно преимущество заключалось в том, 
что каландр Janus MK2 с самого начала об-
ладал достаточными возможностями для 
производства легкомелованной бумаги, при-
годной для глубокой печати. В силу более 
высоких требований к лоску и гладкости ус-
ловия каландрирования в этом случае значи-
тельно жестче (повышенные линейные на-
грузки и температура). Это также отражается 
в повышенном содержании влаги на входе.

В таблице 2 представлены типичные ус-
ловия каландрирования бумаги для офсет-
ной и глубокой печати на фабрике LEIPA. 
Разумеется, такой прорыв в технологии 

Лоск 75º по TAPPI 53% ~59

Шероховатость PPS S10 [мкм] ~1,4 ~1,10

Непрозрачность [%] ~92 ~91

Пухлость [см3/г] ~0,90 ~0,87

Почернение ~52 ~56

Влажность на входе [%] ~ 8 ~ 9

Скорость [м/мин] до 1750 1650

Линейная нагрузка [Н/мм] ~ 320 420–450

Температура масла [°С] 120–180 150–220

T1 T2LWC (57 г/м2)

офсет-
ная

для
глубокой
печати

Режим
каландрирования
на каландре
Janus MK2

LWC (57 г/м2)
офсетная для

глубокой
печати
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Модернизация с компанией «Фойт» вернет вашей ма-

шине былую форму! Качество, производительность и себес-

тоимость – решающий фактор вашей конкурентоспособности. 

Мероприятия по реконструкции, специально разработанные 

для решения ваших задач, помогут оптимизировать работу 

вашей производственной линии и вывести ее на самый сов-

ременный технологический уровень. Наша программа модер-

низации Perfect Fit удовлетворяет всем требованиям рынка и 

в очередной раз подтверждает исключительную компетен-

цию компании «Фойт» в этом секторе.

Perfect Fit: идеальный крой от «Фойт» –
модернизации по мерке

1
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Рис. 1: Фотографии говорят сами за себя: 
программа Perfect Fit компании «Фойт 
Пейпер» – комплекс индивидуально 
подобранных мероприятий по модернизации.

Рис. 2: Повышение эффективности, качества, 
скорости и экологической безопасности – у 
компании «Фойт» всегда найдется нужное 
решение для любой задачи!

Четыре веских причины для
модернизации и реконструкции

Современная бумажная промышленность от­
носится к чрезвычайно капиталоемким и кон­
курентным отраслям. Чтобы сохранить и укре­
пить свою рыночную позицию или завоевать 
новые рынки, необходимо снижать затраты 
(например, на ресурсы и сырье) и одновремен­
но повышать конкурентоспособность машин.

Разработанная компанией «Фойт» програм­
ма модернизаций Perfect Fit позволяет по­
добрать мероприятия по модернизации и 
реконструкции для любого предприятия и 
решения любой задачи, будь то увеличение 
скорости, повышение качества или более 
эффективное и экологически безопасное 
производство.

Повышение эффективности: 
ProEfficiency

Повышение эффективности – самая рас­
пространенная цель модернизации: инвес­
тиции в повышение общей эффективнос­
ти производства зачастую приносят наи­
большую прибыль, особенно в случае ста­
рых машин и машин, достигших своего 
скоростного предела. Разработанный ком­
панией «Фойт» комплекс мероприятий по 
повышению эффективности ProEfficiency, 
который охватывает всю БДМ от сеточной 
части до упаковки рулонов, сводит к ми­
нимуму сбои производственного процесса 
и количество брака и позволяет повысить 
эффективность и производительность 
при сравнительно невысоких капитальных 
затратах.

Повышение качества: 
ProQuality 

Конкуренты развиваются непрерывно. Тот, 
кто остановился – проиграл. Чтобы сохра­
нить рыночную позицию или завоевывать 
новые рынки, например, перейдя на произ­
водство нового вида продукции, прежде 
всего, необходимо постоянное качество. 
Потому что для заказчика помимо цены ре­
шающее значение имеет качество продук­
ции (например, печатные свойства или при­
годность для переработки).

Повышение скорости: 
ProSpeed

Существуют два способа, позволяющие 
добиться рентабельности бумагодела­

2

ProEfficiency ProQuality ProSpeed ProEnvironment
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тельной машины, несмотря на снижение 
цен на бумагу: переход на производство 
другого вида продукции или вложение ка­
питала в повышение скорости. Повышение 
рабочей скорости снова делает машину 
рентабельной благодаря снижению себес­
тоимости продукции до конкурентоспо­
собного уровня.

Повышение экологической бе-
зопасности: ProEnvironment

Инвестиции в экологическую безопасность 
больше не носят чисто добровольный ха­
рактер: зачастую это вопрос существова­
ния предприятия. Наряду с повышением 
цен на энергоносители, с каждым днем 
ужесточаются законодательные требования 
в отношении уровня шума, загрязнения 
воды и воздуха, выбросов СО2 или условий 
труда. Разрешения и сертификаты на право 

эксплуатации выдаются только в случае 
соблюдения всех этих требований.

Мероприятия программы ProEnvironment по 
защите окружающей среды скрывают в 
себе неожиданный потенциал: своевремен­
ное вложение капитала в соответствующее 
оборудование помогает не только соблюсти 
все требования законодательства, но и сни­
зить общие затраты, например, за счет сни­
жения водо­ и энергопотребления.

«Фойт» – ваш партнер на весь 
срок службы оборудования: 
всестороннее ноу-хау 
для модернизаций

Надежный партнер на весь срок службы 
оборудования, фирма «Фойт» успешно при­
меняет свое непревзойденное ноу­хау и для 

модернизаций. Мы сотрудничаем с боль­
шинством фирм­производителей бумаги с 
момента зарождения их деятельности и до­
сконально знаем их производство.

Более того, в компании «Фойт» есть группа 
независимых экспертов, которые занима­
ются исключительно вопросами модерни­
зации оборудования в бумажной промыш­
ленности. Эта группа называется 
«Rebuilds@Voith».

Каковы бы ни были ваши цели (повышение 
производительности, качества, скорости, 
эффективности и т. п.), модернизация с 
компанией «Фойт» помогает вам соответс­
твовать требованиям завтрашнего дня. 
Ваша машина останется рентабельной не­
зависимо от падения цен на бумагу, усло­
вий рынка и требований природоохранного 
законодательства.
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БДМ-2 фабрики Norske Skog в Гольби (Франция) была 

введена в эксплуатацию в 1999 г. При ширине сетки 10 300 мм 

она производила 335 тыс. тонн бумаги в год. На сегодняшний 

день производительность этой машины составляет около 350 

тыс. тонн в год. В октябре 2005 г. компании Voith была дове-

рена модернизация формующего устройства с целью повы-

шения качества. После модернизации, которая длилась всего 

шесть дней, машина вновь вернулась в строй.

Norske Skog Golbey –
модернизация сердца бумагоделательной машины

Norske Skog – гигант
на рынке печатных бумаг

Норвежская группа Norske Skog - один из 
крупнейших мировых производителей га-
зетной и журнальной бумаги: ее доля в об-
щем объеме производства этих видов (60 
млн тонн в год) составляет 13% и 8% соот-
ветственно. Группе Norske Skog полностью 
или частично принадлежат 24 предприятия 
в шестнадцати странах на пяти континен-

тах. Работая на полную мощность, компа-
ния Norske Skog могла бы ежедневно про-
изводить достаточное количество бумаги, 
чтобы семь раз обернуть земной шар поло-
сой бумаги шириной 1,6 м!

Принадлежащая группе Norske Skog фабрика в 
Гольби, расположенном в самом центре фран-
цузского департамента Вогезы, насчитывает 
470 работников и является одной из крупней-
ших фабрик по производству газетной бумаги.

1
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Оливье 

Коке

Norske Skog
Golbey

«Предложение компании Voith предус-

матривало сохранение максимального 

числа существующих деталей для сокра-

щения затрат на модернизацию. Исследо-

вания показали, что предложенное реше-

ние связано с  минимальным риском для 

качества бумаги. Именно поэтому мы ос-

тановили свой выбор на этой концепции.

Совместная работа специалистов компа-

ний Voith  и Norske Skog Golbey была эф-

фективной от начала и до конца. Работы 

по модернизации были закончены в срок, 

и машина была запущена без задержек.

Уже первые результаты показали сущест-

венное улучшение качества формования 

(значение формования по Амбертеку упа-

ло с 3,1 до 2,7), при этом уровень порис-

тости остался прежним.»

2

ществующем формующем башмаке были 
заменены новыми композитными покры-
тиями с оптимизированной геометрией. 
Такие элементы гарантируют стабильное 
формование полотна по всей ширине ма-
шины даже при максимальном гидроста-
тическом давлении и скорости.
Два дефлектора на верхней сетке были 
сняты и заменены узлом с тремя формую-
щими планками с изменяемым усилием 
прижима, а за ними был установлен новый 
отсасывающий ящик. Такие планки, прижа-
тые к формующему башмаку, разбивают 
крупные пучки волокон, обеспечивая тем 
самым более однородную структуру полот-
на. Мокрый отсасывающий ящик позволяет 
не только повысить эффективность обез-
воживания, но и обеспечивает оптималь-
ный двусторонний контроль обезвожива-
ния и качества поверхности полотна за счет 
взаимодействия с существующим отсасы-
вающим ящиком нижней сетки.

•
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Модернизация
по последнему слову техники

В октябре 2005 г. компания Norske Skog 
Golbey разместила в компании Voith заказ 
на модернизацию формующего устройства 
БДМ-2 SpeedFormer HS с использованием 
новейшей технологии DuoFormer. Основная 
задача модернизации – повышение качест-
ва выпускаемой газетной бумаги с целью 
опережения требований рынка. Модерниза-
ция была проведена всего за шесть дней во 
время полного останова предприятия.

Основной объем модернизации включал в 
себя реконструкцию планок в передней зоне 
формования и обезвоживания. Элементы су-
ществующего устройства SpeedFormer были 
заменены компонентами на базе новейшей 
технологии DuoFormer TQv. Были сделаны 
следующие изменения:

Отдельные керамические планки на су-•

до модернизации

после модернизации



Оптимальное формование
полотна при минимальных
затратах

Основной целью этой модернизации было 
повышение качества бумаги за счет сущест-
венного улучшения однородности структуры 
полотна. Для этого существующее формую-
щее устройство SpeedFormer было модерни-
зировано с помощью формующих планок 
компании Voith. Основной элемент этой тех-
нологии – узел с тремя формующими план-
ками, которые пневматически прижимаются 
к новым композитным покрытиям, установ-
ленным на формующем башмаке. Это поз-
воляет генерировать направленные импуль-
сы высокого давления, которые разбивают 
пучки волокон и обеспечивают гораздо бо-
лее однородную структуру полотна. Услови-
ем оптимальной работы формующих планок 
является правильная консистенция полотна 
в зоне формования. Между сформирован-

ными наружными слоями полотна должно 
сохраняться так называемое «жидкое ядро», 
т.е. отдельные волокна с наполнителями и 
мелкой фракцией должны сохранять под-
вижность. В этом случае можно целенаправ-
ленно влиять на ориентацию волокон и рав-
номерность распределения наполнителей и 
мелкой фракции. Для обеспечения необхо-
димой консистенции полотна в зоне формо-
вания необходимо правильно отрегулиро-
вать систему предварительного обезвожи-
вания на формующем валу в зависимости от 
способности  массы к обезвоживанию, грам-
матуры и скорости машины.

Большим преимуществом оказалась воз-
можность сохранить существующий угол 
формования при модернизации по техноло-
гии DuoFormer TQv благодаря характерис-
тикам композиции и высокой рабочей ско-
рости. Это позволило избежать внесения 
изменений в конструкцию формующего 

вала, грудного вала и напорного ящика. 
Кроме того, можно было использовать кор-
пус существующего формующего башмака. 
Замена отдельных керамических планок на 
композитные покрытия и установка усовер-
шенствованных направляющих в нижней 
части формующего башмака превратили 
формующий башмак в современный эле-
мент процесса формования.

В целом, модернизация формующего уст-
ройства SpeedFormer БДМ-2 на фабрике в 
Гольби представляет собой продуманную 
до мелочей и экономически эффективную 
концепцию без малейших технологических 
компромиссов.

Потрясающий успех:
качество формования
улучшилось на 15%

Благодаря надежной и испытанной техно-
логии DuoFormer TQv компания Norske Skog 
Golbey теперь располагает самым совре-
менным формующим устройством, отлича-
ющимся высокой стабильностью и повы-
шенной эффективностью обезвоживания. 
Практически сразу после пуска качество 
бумаги при обычной рабочей скорости зна-
чительно улучшилось. После короткого 
этапа оптимизации качество формования 
улучшилось на 15%, при этом пористость 
осталась на прежнем уровне. Повышение 
качества полотна также привело к сущест-
венному улучшению печатных свойств бу-
маги. Благодаря отличной совместной ра-
боте специалистов компаний Norske Skog 
Golbey и Voith проект модернизации завер-
шился абсолютным успехом.

Рис. 1: Фабрика Norske Skog Golbey во Франции.

Рис. 2: Формующее устройство до модерни-
зации (вверху) и DuoFormer TQv после модер-
низации (внизу).

Рис. 3: Улучшение качества формования бла-
годаря DuoFormer TQv.
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Результаты проводившихся несколько лет назад ис-

пытаний показали, что башмачного пресса с одним захватом 

вполне достаточно для достижения 50% сухости бумаги без 

содержания древесной массы при приемлемых скоростях. В 

первое время, однако, специалисты сомневались в возмож-

ности применения такой технологии на практике. Самый 

большой вопрос заключался в том, можно ли выполнить все 

современные требования к качеству бумаги и поперечному 

профилю влажности при наличии только одного пресса. По 

этой причине концепция прессовой части с единственным 

прессом почти никогда не рассматривалась при модерниза-

ции бумагоделательных машин, несмотря на низкие капи-

тальные и эксплуатационные затраты. В качестве кандида-

тов на модернизацию с использованием однозахватного 

пресса рассматривались лишь бумагоделательные машины с 

невысокими требованиями к скорости и качеству.

Пресс Single NipcoFlex –
самый выгодный путь к высокой сухости 
бумаги без содержания древесной массы

1
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Рис. 1: Пресс Single NipcoFlex на БДМ- 18 
компании Mondi Business Paper SCP в г. 
Ружомберок (Словакия).

Рис. 2: Динамика степени сухости и 
поперечного профиля влажности после пуска 
с новым сукном.

Рис. 3: Выброс воды на выходе из захвата.

Поразительное увеличение
скорости после модернизации –
мечта становится реальностью

Поэтому смелое решение компании Voith при-
менить пресс Single NipcoFlex в двух ответс-
твенных проектах по модернизации было бес-
прецедентным. В результате одного из таких 
проектов скорость БДМ-18 на фабрике в г. Ру-
жомберок (Словакия) увеличилась с 800 до 
1400 м/мин. Другой проект модернизации был 
реализован на БДМ-1 фабрики в г. Ледесма 
(Аргентина), вырабатывающей бумагу из ба-
гассы (отходов сахарного тростника) – сырья, 
которое чрезвычайно тяжело поддается обез-
воживанию. Обе машины производят офис-
ную бумагу, но БДМ-1 в Ледесме также про-
изводит немелованные сорта бумаги без со-
держания древесной массы от 60 до 140 г/м2. 
Решение об использовании пресса Single 
NipcoFlex было принято ввиду чрезвычайно 
низких капитальных и эксплуатационных за-
трат. С момента модернизации прошло более 
двух лет. Какие успехи были достигнуты, и ка-
кие факторы способствовали таким успехам?

Суперкаландрированная
бумага производства
компании Mondi Business Paper
В 18-м номере журнала «twogether» под-
робно рассказывалось о проекте модерни-
зации БДМ-18 на фабрике в Ружомбероке. 
Благодаря установке пресса Single NipcoFlex 
сухость полотна после пресса возросла с 
48% до 53%, а расчетная скорость 1400 
м/мин. была достигнута всего через не-
сколько месяцев после модернизации. С 
тех пор машина стабильно работала на ско-
рости свыше 1500 м/мин. при среднемесяч-
ной скорости свыше 1400 м/мин. Таким об-
разом, поставленные цели по повышению 
скорости были существенно превышены.

Качество бумаги в целом также улучши-
лось. В предшествующих проектах по мо-
дернизации повышение сухости на 5% до-
стигалось только за счет заметного сниже-
ния пухлости бумаги. В данном случае ус-
тановка пресса Single NipcoFlex практичес-
ки не повлияла на пухлость. Кроме того, 
разница в шероховатости между двумя сто-

ронами менее 10% – прекрасный показа-
тель для офисной бумаги.

Основную тревогу до начала модернизации 
вызывал поперечный профиль влажности 
после однозахватного пресса, где общая 
стабильность профиля зависит только от 
двух сукон, при этом отсутствует компенса-
ция, обычно обеспечиваемая дополнитель-
ными захватами. Однако и здесь пресс 
Single NipcoFlex продемонстрировал впе-
чатляющие результаты: значения 2-сигма, 
замеренные непосредственно после пресса 
с обкатанными сукнами, составили около 
0,3%. На рис. 2 показана типичная кривая 
пуска с новыми сукнами.

В целом, эти результаты сравнимы с резуль-
татами, характерными для традиционных 
концепций прессовой части. Более того, в 
данном случае отсутствовала корректировка 
поперечного профиля влажности с помощью 
парового ящика. Хотя срок службы сукон на 
фабрике в г. Ружомберок составляет 21 день, 
что меньше чем в традиционной прессовой 
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части, расходы на приобретение сукон при 
применении пресса Single NipcoFlex все рав-
но значительно сокращаются, поскольку ис-
пользуются всего два сукна.

Бумажная фабрика
Ledesma s.a.a.i
Установка пресса Single NipcoFlex на БДМ-1 
на фабрике Ledesma в Аргентине также поз-
волила значительно повысить сухость. По 
сравнению с сухостью 38% после двух прес-
сов до модернизации сухость повысилось до 
49% при наличии всего одного захвата. Та-
кое повышение сухости позволило увеличить 
скорость с 680 до 900 м/мин. Еще одним 
ощутимым эффектом стал чрезвычайно 
длительный срок службы сукон, который со-
ставил более 40 дней, что значительно пре-
вышает норму для однозахватного пресса.

Пресс Single NipcoFlex –
продуманное новшество

Какие факторы определяют такой успех 
пресса Single NipcoFlex? Компании Voith 
удалось разработать такую концепцию 

пресса, чтобы добиться оптимального 
обезвоживания и идеальной очистки сукон 
и поверхностей валов (рис. 3). Задача со-
стояла в том, чтобы удалить как можно 
больше воды непосредственно в зоне за-
хвата. Здесь компания Voith применила 
весь свой многолетний опыт производства 
башмачных прессов для первой позиции 
пресса Tandem NipcoFlex (рис. 4). Вся гео-
метрия пресса, в особенности зоны обезво-
живания после захвата, была специально 
адаптирована к условиям однозахватного 
пресса.

Основные элементы конструкции:
Наклонное расположение прессовых ва-
лов для оптимального отвода воды в 
поддон
Шабер FlexDoc на башмачном прессе и 
шабер на смежном валу для эффектив-
ного удаления всей воды из покрытий 
валов
Съемная планка на нижнем сукне для 
удаления оставшейся воды
Небольшое расстояние между выходом 
полотна из прессовой части и заправкой 
в сушильную часть для предупреждения 

•

•

•

•

образования складок и проблем с про-
водкой полотна.

По сравнению с обычными прессами про-
цесс обезвоживания на прессе Single 
NipcoFlex значительно меньше влияет на 
пухлость. Это объясняется несколькими 
причинами: во-первых, высокая сухость 
обеспечивает высокую исходную прочность 
во влажном состоянии, что в сочетании с 
закрытым прогоном полотна и эффектив-
ной системой стабилизации в сушильной 
части снижает нагрузку на полотно. Это 
позволяет повысить рабочую скорость при 
меньшем содержании длинного волокна, 
чем в случае с обычными прессами. В ре-
зультате обеспечивающие прочность длин-
ные волокна можно заменить короткими 
волокнами для повышения пухлости. Во-
вторых, в обычных прессовых частях для 
регулирования двусторонности нередко 
применяется прямой пресс. Если прямой 
пресс располагается непосредственно за 
башмачным прессом, это обычно приводит 
к потере пухлости без существенного по-
вышения сухости. И, наконец, пресс Single 
NipcoFlex обеспечивает сохранение пухлос-
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Рис. 4: Проводка полотна через пресс Single 
NipcoFlex.

Рис. 5: Зависимость между пухлостью и  ше-
роховатостью при использовании различных 
концепций прессования.

Пресс Single NipcoFlex
Пресс с центральным валом
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ти за счет предупреждения пиков давления, 
которые возникают в обычных прессах.

Из-за отсутствия центрального прессового 
вала шероховатость некаландрированной 
бумаги, получаемой на однозахватном 
прессе, выше, нежели при использовании 
обычных прессов. Более высокие показате-
ли шероховатости, однако, компенсируются 
повышенной пухлостью. После каландриро-
вания показатели пухлости сравнимы с по-
казателями, полученными при использова-
нии обычных прессов. Однако эти показате-
ли достигаются при более высокой сухости 
бумаги после прессовой части (рис. 5).

Что касается качества бумаги, пресс Single 
NipcoFlex имеет дополнительное преиму-
щество. Благодаря наличию двух сукон и 
равномерному обезвоживанию с обеих сто-
рон достигаются отличные показатели 
двусторонности шероховатости (рис. 6). 
Это особенно важно для офисных бумаг, 
т.к. компенсировать двусторонность на ка-
ландре обычно невозможно в силу недоста-
точных линейных нагрузок.

Успех порождает успех

Учитывая многообещающие результаты 
применения прессов Single NipcoFlex, ком-

пания Voith решила сделать эту концепцию 
ключевым компонентом будущих модерни-
заций. После модернизации БДМ-18 в Ру-
жомбероке компания Mondi Business Paper 
решила использовать такую же концепцию 
прессовой части при модернизации БДМ-31 
в г. Меребанк (Южная Африка), что свиде-
тельствует о глубочайшем доверии к этой 
технологии. БДМ-31 в Меребанке также 
производит офисную бумагу. Модерниза-
ция этой машины была закончена осенью 
2005 г. Одновременно был введен в эксплу-
атацию еще один пресс Single NipcoFlex, на 
этот раз в США.

Обе эти машины подтвердили прекрасные 
результаты по степени сухости, поведению 
полотна на машине и качеству бумаги, по-
лученные на БДМ-18 в Ружомбероке. На 
рис. 7 представлен обзор всех машин с 
прессом Single Nipcoflex.

Тем временем существенно расширился 
диапазон применения этой концепции, ко-
торая первоначально рассматривалась, 
главным образом, как средство модерни-
зации бумагоделательных машин для про-
изводства офисных бумаг с целью незна-
чительного повышения скорости. Теперь 
компания Voith считает пресс Single 
NipcoFlex предпочтительным решением 

для прессовой части как для проектов мо-
дернизаций, так и для новых установок 
для производства офисных бумаг и дру-
гих немелованных сортов бумаги без со-
держания древесной массы на скоростях 
до 1500 м/мин.

Обязательным условием для достижения 
высоких рабочих скоростей, однако, явля-
ется соответствующий потенциал обезво-
живания и прочности композиции. В про-
тивном случае необходимо использовать 
пресс Tandem NipcoFlex.

В настоящее время исследуется возмож-
ность применения пресса Single NipcoFlex 
в производстве мелованных сортов бума-
ги без содержания древесной массы. Од-
нако, повышенная шероховатость бумаги-
основы, получаемой на прессе с одним 
захватом – серьезная проблема с точки 
зрения требований, предъявляемых к по-
верхности мелованной бумаги. Тем не ме-
нее, оптимизация дизайна сукна и про-
цесса предварительного каландрирования 
делает такое применение пресса Single 
NipcoFlex возможным. В настоящий мо-
мент проводятся соответствующие испы-
тания и опытно-конструкторские разра-
ботки.

Рис. 6: Динамика шероховатости поверхности 
бумаги в ходе эксплуатации сукна.

Верхняя сторона
Нижняя сторона

Рис. 7: Референц-лист прессов Single NipcoFlex.
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БДМ Продукция Ширина 
сетки

Макс. раб. 
скорость 
(расчетная)

Пуск

Ружомберок, БДМ-18 Офисная бумага 7300 мм 1400 м/мин Сентябрь 2003 г.

Ледесма, БДМ-1 Офисная бездрев. бумага 
60–140 г/м2 4220 мм 1000 м/мин Май 2004 г.

Меребанк, БДМ-31 Офисная бездрев. бумага 
60–100 г/м2 6370 мм 1300 м/мин Сентябрь 2005 г.

CША, N.N. Бездрев. бумага 
75–90 г/м2 9500 мм 1200 м/мин Ноябрь 2005 г.

Досель, БДМ-1 Офисная бездрев. бумага 
60–160 г/м2 4350 мм 1200 м/мин Август 2006 г.

7
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Voith Drive – это современная концепция привода для бу-

магоделательных машин, которая обладает целым рядом преиму-

ществ. Производство бумаги всегда было чрезвычайно энергоем-

кой отраслью, т. к. обезвоживание, прессование и сушка влажно-

го бумажного полотна происходят за нескольких секунд. Учитывая 

постоянный рост цен на энергоносители, необходимо использо-

вать все возможные способы экономии энергии, чтобы повысить 

рентабельность производства и компенсировать растущие затра-

ты. Благодаря приводу Voith Drive производители бумаги могут 

сделать огромный шаг вперед в области энергосбережения.

Voith Drive –
маленький да удаленький: новый привод для 
повышения рентабельности производства бумаги

Со скоростью до 2000 м/мин. бумажное по­
лотно проводится через множество валов, 
приводимых в движение мощными двигате­
лями. Передача мощности на валы тради­
ционно происходит с помощью таких при­
водных элементов, как карданные валы, 
редукторы и муфты.

Привод Voith Drive – это технология будуще­
го: он обладает всеми необходимыми свойс­
твами современного привода при отсутс­
твии приводных элементов, которые требо­
вались до сих пор. Благодаря компактной 
конструкции привода Voith Drive существен­
но сокращается занимаемое им простран­
ство в машинном зале (рис. 2 и 3).

Привод Voith Drive просто монтируется на 

цапфы вала или сушильного цилиндра, 
причем не только с приводной стороны 
БДМ, но и с лицевой. Таким образом, появ­
ляется возможность различных вариантов 
монтажа, что делает привод Voith Drive иде­
альным решением для модернизаций. Та­
кой привод можно установить в сжатые 
сроки и с небольшими трудозатратами. 
Привод Voith Drive универсален и обеспечи­
вает необходимую мощность на всех бума­
говедущих валах и разгонных валиках, в 
сушильной части, на каландре и накате, а 
также в канатиковых приводах.

Температура электродвигателей, применяе­
мых в концепции Voith Drive, регулируется 
с помощью замкнутой системы водооборо­
та с фильтром и питающим насосом. Это 

1 2 3
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Рис. 1: Привод Voith Drive.

Рис. 2: Традиционный привод с зубчатыми 
передачами, карданным валом, редуктором 
и муфтой (показан красным).

Рис. 3: Привод Voith Drive (показан синим).

Рис. 4: Компактная конструкция, простой 
монтаж.

Рис. 5: Потенциал энергосбережения.

Рис. 6: Фабрика LEIPA-Schwedt, БДМ-4, 
каландр Janus MK2.

обеспечивает высокую удельную мощность, 
что позволяет непрерывно работать без 
проблем даже на тихом ходу (рис. 4).

Благодаря отказу от редукторов общий 
КПД привода Voith Drive на 5% выше, что 
ведет к существенному сокращению энер­
гопотребления БДМ. Однако концепция 
Voith Drive способствует сокращению не 
только энергетических затрат. Эксплуата­
ционные расходы, т.е. расходы на техни­
ческое обслуживание и хранение, также 
сокращаются, т.к. быстроизнашивающиеся 
зубчатые колеса уходят в прошлое, а от­
сутствие элементов механического приво­
да позволяет сократить запас резервных 
деталей (рис. 5).

Таким образом, привод Voith Drive – пра­
вильный выбор с точки зрения затрат. Но 
это еще не все: привод Voith Drive обладает 
очевидными преимуществами в отношении 
экологии и условий труда персонала.

При смазке зубчатых колес в традиционных 
приводных системах, в особенности на ста­
рых машинах, часто возникали утечки мас­
ла, что приводило к загрязнению опорных 
конструкций машины. В приводе Voith Drive 
нет зубчатых колес, поэтому смазка не тре­
буется, и проблема протечек масла отсут­

ствует. При этом не только сокращаются 
затраты, связанные с большим расходом 
масла, но и улучшается экологический ба­
ланс бумагоделательной машины.

Помимо этого экологического аспекта при­
вод Voith Drive также имеет явные преиму­
щества для персонала бумагоделательной 
машины. В машинном зале рабочие под­
вергаются значительному воздействию 
шума. Благодаря безлюфтовой передаче 
мощности без механических элементов 
привод Voith Drive обеспечивает более ста­
бильный ход бумагоделательной машины и 
существенное снижение уровня шума в ма­
шинном зале.

Прекрасные отзывы о приводе Voith Drive 
убедят вас в его преимуществах. С 2000 г. 
этот привод успешно работает на многих 

6

Асинхронный 
электродвигатель и редуктор
100 кВт
1450 об/мин
КПД двигателя: 94%
КПД редуктора: 96%
Общий КПД: 90%
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бумагоделательных машинах, меловальных 
установках и ПРС по всему миру. Уже про­
дано более 300 приводов Voith Drive. На­
пример, на БДМ­4 компании LEIPA (Шведт, 
Германия) было установлено 30 различных 
двигателей Voith Drive. Они обеспечивают 
необходимую мощность и повышают об­
щую эффективность этой ультрасовремен­
ной линии по производству легкомелован­
ной бумаги (рис. 6).

Вывод: с экономической точки зрения, при­
вод Voith Drive является техническим реше­
нием будущего. Его эффективность под­
тверждена промышленной эксплуатацией 
на предприятиях всего мира.

Более подробная информация представле­
на на сайте
www.voithdrive.voithpaper.de

Вал + Двигатель = Привод Voith Drive

5

Привод Voith Drive
100 кВт
4750 Нм
200 об/мин
Общий КПД: 95%
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Изменения в процессе производства бумаги и ужесто-

чение требований к качеству и производительности за пос-

ледние несколько лет коснулись и систем намотки. Благодаря 

развитию технологии автономные прежде процессы отделки 

(мелование, каландрирование) теперь могут быть интегриро-

ваны в поток БДМ, что приводит к значительному сокраще-

нию числа систем намотки. Современные интегрированные 

системы намотки, такие как Sirius, на сегодняшний день явля-

ются отраслевым стандартом (рис. 1).

В то же время изменились и характеристики бумаги: 

снижение гладкости в сочетании с высокими скоростями БДМ 

ухудшает условия намотки. Повышение плотности и увеличе-

ние диаметра рулонов машинной намотки привели к значи-

тельному увеличению нагрузки на тамбур. Увеличение коли-

чества слоев повышает вероятность их смещения (дефектов 

намотки). Общее количество брака можно свести к минимуму 

путем сокращения числа систем намотки и совершенствова-

ния намоточного оборудования.

RollMaster –
новые возможности оптимизации и диагностики 
в системах намотки

1

Йозеф Виганд

Automation
josef.wigand@voith.com
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Рис. 1: Современные интегрированные систе-
мы намотки, такие как накат Sirius, на сегод-
няшний день являются отраслевым стандартом.

Рис. 2: Параметры намотки.

Рис. 3: Данные, получаемые из системы кон-
троля качества.

RollMaster – средство
оптимизации

Для того чтобы сделать технологический 
цикл машины более прозрачным, необходи-
мо средство анализа, позволяющее непре-
рывно контролировать различные парамет-
ры намотки, а также параметры и измене-
ния технологического процесса. С этой це-
лью компания Voith разработала систему 
RollMaster – автоматизированный инстру-
мент анализа и измерения всех параметров, 
влияющих на качество намотки. Система 
RollMaster используется не только для на-
мотки тамбуров на БДМ, в меловальных ус-
тановках и перемотных станках, но и на 
ПРС. Ее применяют не только для новых ус-
тановок, но и для модернизации существу-
ющих машин.

Функции
Качество намотки определяется целым ря-
дом параметров. В системе RollMaster мож-
но задавать такие параметры намотки, как 
линейная нагрузка, крутящий момент и на-
тяжение полотна (рис. 2) в виде кривых в 
зависимости от диаметра рулона.

Отличительной чертой системы является 
то, что все необходимые данные о работе 

системы намотки регистрируются и отоб-
ражаются на одной платформе:

Данные о рулонах машинной намотки 
(плотность, диаметр, метраж)
Приводы (крутящие моменты, скорости, 
регуляторы натяжения)
Система прижима (давление, положе-
ние, угол)

•

•

•

Двоичные сигналы для контроля алгоритма.
Помимо данных о работе самой машины 
также регистрируются данные, важные с 
технологической точки зрения: статистичес-
кие переменные (время простоя, объемы 
производства) и данные о качестве продук-
ции. На рис. 3 представлены данные, ре-
гистрируемые в системе контроля качества.

•

Натяжение
полотна

Линейное
усилие

Крутящий
момент
в центре
вала

3Схема F1 Выбрать кривую F2 Свойства кривой F3 Нагрузка F4 <<F5 <<F6 <<F7 <<F8

Статистические данные
Схема

12.01.06 18:12
Voith Paper Automation

Средн. а.с.в.
[0,01 г/м2]

Плотность
[кг/м2]

Средняя толщина
[0,01 мкм]

Средняя влажность
[0,01%]

2-сигма а.с.в.
[0,01 г/м2]

Дата/время:

T работы [мин]:

Номер рулона:

Сорт:

08.09.05 20:59:18

86.1

5436547

Liepa IBN-1 mit Strich

Заданные кривые

Линейное усилие:

Окружное усилие:

Натяжение-смещение:

Окончат. кол-во слоев []:

Окончат. диаметр [мм]:

Окончат. длина [м]:

Ширина полотна [мм]

Масса 1 м2 [г/м2]

Средняя плотность [г/м3]:

Расчетный вес бумаги [т]:

Кол-во обрывов []:

Время обрывов [мин]:

[мм]



 

Кроме результатов измерений с помощью 
местных датчиков используются данные из 
других систем (например, системы управ-
ления приводами или системы контроля ка-
чества). Для записи данных выделено око-
ло 300 каналов. При необходимости систе-
ма контроля предельных значений может 
подать сигнал тревоги. Данные регистриру-
ются в режиме реального времени. Только 
сигналы АСУ ТП поступают с задержкой, 
равной времени цикла.

Помимо отображения в режиме реального 
времени все данные, получаемые в ре-
зультате измерений каждого рулона ма-
шинной намотки, сохраняются двумя спо-
собами:

как функция количества слоев (данные •

усредняются по заданному количеству 
слоев, как правило, от 10 до 30),
как функция времени (высокое разреше-
ние в масштабах миллисекунды).

Показатели намотки сохраняются в системе 
в течение многих лет. В случае возникнове-
ния помех это упрощает поиск источника 
проблемы.

Удобство работы
Визуальное отображение информации в 
системе RollMaster происходит в полиэк-
ранном режиме. Функции drag-and-drop 
помогают в работе, в частности, при про-
граммировании кривых заданных значе-
ний (рис. 4). Отдельные шаги, возмож-
ности управления и анализа постигаются 
интуитивно.

•

Преимущества 

Удаленный доступ
Все функции (управление, задание пара-
метров, установка программ) можно конт-
ролировать с помощью удаленного досту-
па. Специалисты компании Voith могут про-
анализировать неполадки из своего офиса 
путем дистанционной передачи данных. 
Процесс дистанционной диагностики упро-
щает подключение к виртуальной частной 
сети (VPN), при этом скорость загрузки и 
формирования изображений на локальном 
компьютере и компьютерах, подключенных 
через систему дистанционной передачи 
данных, одинакова. Возможность привле-
чения компетентных специалистов для уст-
ранения неисправностей и решения про-
блем в любой области - неоспоримое пре-
имущество удаленного доступа.

Пуск
В случае возникновения проблем в системе 
намотки на этапе пуска машины поиск не-
исправности обычно отнимает много вре-
мени, т.к. БДМ и компоненты привода (дви-
гатели, частотные преобразователи, средс-
тва управления) зачастую поставляются 
разными фирмами-изготовителями. Такие 
проблемы нередко требуют привлечения 
множества специалистов уже после пуска 
машины, особенно в случае оптимизации 
алгоритма автоматической смены тамбу-
ров. Система RollMaster как средство диа-
гностики позволяет быстро обнаружить 
дефекты. Функция высокоскоростной ре-
гистрации системы RollMaster позволяет 
контролировать малейшие отклонения в 
системе управления приводами и незамед-
лительно принимать меры по оптимизации 

4
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Рис. 4: Параметры намотки/Кривые заданных 
значений.
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при наличии соответствующего техничес-
кого персонала.

Оптимизация и диагностика
Высокая дискретность измерений и памяти 
для хранения данных предоставляет поль-
зователю системы RollMaster возможности, 
немыслимые ни в одной другой системе.

Запись в режиме реального времени и хра-
нение бинарных сигналов последователь-
ного управления позволяют осуществлять 
диагностику и управление при изменении 
последовательности. На рис. 5 показан 
временной регистратор бинарных сигналов. 
Таким образом, можно обнаружить такие 
явления, как мигающие сигналы.

Кроме того, запись аналоговых сигналов в 
режиме реального времени (рис. 6) дает 
возможность анализа явлений, которые те-
ряются при дискретизации трендов системы 
управления, например, ослабление натяже-
ния бумажного полотна при смене тамбуров. 

Высокая разрешающая способность также 
позволяет анализировать высокочастотные 
колебания (например, в гидравлической сис-
теме и приводах). Оба типа сигналов (анало-
говые и бинарные) могут быть отображены 
одновременно на одном графике.

Для любых необходимых сигналов можно 
использовать свободные каналы. Это поз-
воляет учитывать даже сигналы из других 
секций машины при анализе неисправнос-
тей в системе RollMaster (например, факти-
ческие значения натяжения полотна в ма-
шинных меловальных агрегатах или калан-
драх в случае проблем с заправкой или об-
рывов при сведении валов). Все каналы 
можно свободно конфигурировать и зада-
вать их параметры (название сигнала, еди-
ница измерения и диапазон). 

При возникновении проблем в системе на-
мотки доступность данных из системы уп-
равления БДМ и системы контроля качест-
ва на единой платформе позволяет сопос-

тавить проблемы управления БДМ и откло-
нение профиля бумажного полотна.

Автоматическое построение кривых задан-
ных значений в зависимости от вида про-
дукции гарантирует правильный выбор па-
раметров машины для оптимальной плот-
ности намотки. Возможность длительного 
хранения всех данных позволяет накопить 
большой опыт по процессу намотки.

Заключение

В результате технологических изменений 
управление параметрами намотки и диа-
гностика систем намотки приобретают все 
большее значение. Система RollMaster поз-
воляет, во-первых, выбрать оптимальные 
параметры намотки для каждого конкрет-
ного сорта бумаги и, во-вторых, свести к 
минимуму простои машины при изменении 
технологического процесса или возникно-
вении неисправностей.

Рис. 5: Временной регистратор бинарных 
сигналов.

Рис. 6: Статистика измерений: возможность 
наблюдения за изменениями процесса.
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Глава подразделения
Андреас Эндтерс
исполнительный вице-президент 
Voith Paper Rolls

Подразделение
Voith Paper Rolls –

надежность, безопасность, оперативность

Концерн Voith известен всему миру своими инновацион-
ными разработками в области бумагоделательного оборудова-
ния, компонентами для повышения эффективности и всеобъем-
лющим ноу-хау, которые он всегда готов предложить своим за-
казчикам.  Voith Paper Rolls – одно из семи взаимосвязанных 
подразделений концерна – специализируется на валах для всей 
бумажной промышленности: как для производства печатных, 
специальных, санитарно-гигиенических бумаг, так и для произ-
водства картона и упаковочных бумаг. Но что значит «специали-
зируется на валах»? Чтобы получить доскональный ответ на 
этот вопрос, мы обратились к исполнительному вице-президен-
ту подразделения Voith Paper Rolls Андреасу Эндтерсу.

Какой спектр услуг предоставляет Voith 
Paper Rolls для бумажной промышленности?

Андреас Эндтерс: Voith Paper Rolls пос-
тавляет валы всех типов, высококачествен-
ные покрытия валов, выполняет сервис ци-
линдров машин для производства санитар-
но-гигиенических бумаг, а также предо-
ставляет весь комплекс услуг по обслужи-
ванию валов в наших сервисных центрах по 
всему миру или на предприятии.   

Компания Voith Paper Rolls производит и 
поставляет валы для всех бумагоделатель-
ных машин?

Андреас Эндтерс: Конечно! Мы произ-
водим отсасывающие, прессовые, бумаго-, 
сетко- и сукноведущие валы, сушильные 
цилиндры и тамбуры для всех типов бума-
годелательных машин. При проектировании 
и изготовлении вала мы всегда ориентиру-
емся на конкретные требования заказчика 
и при этом учитываем новейшие разработ-

ки и опыт новых установок и модерниза-
ций. Мы также проводим оптимизацию су-
ществующих валов для повышения эффек-
тивности бумагоделательной машины и 
снижения эксплуатационных расходов.

Какие преимущества дают заказчику новые 
разработки в области покрытий валов?

Андреас Эндтерс: Инновационные раз-
работки компании Voith Paper Rolls в облас-
ти покрытий валов устанавливают новые 
стандарты во всех областях применения и 
ведут к улучшению работы всех частей бу-
магоделательной машины.
Например, можно улучшить съем бумажно-
го полотна, снизить натяжение, повысить 
эффективность и стабилизировать процесс 
обезвоживания. Кроме того, обеспечивает-
ся равномерность мелования и проклейки 
полотна и достижение оптимальных ре-
зультатов при каландрировании. Всего это-
го можно добиться только за счет подбора 
оптимального покрытия вала.
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Разработка новых решений для бумажной 
промышленности возможна лишь в том 
случае, если конструкторы, технологи и 
специалисты отдельных подразделений 
Voith Paper объединяют свои усилия, если 
они работают в одной команде. Хороший 
пример такой слаженной работы - разра-
ботка нового поколения полиуретановых 
покрытий для прессовых и отсасывающих 
прессовых валов серии Solar.    

Как уже говорилось, Voith Paper Rolls также 
выполняет сервис цилиндров машин для 
производства санитарно-гигиенических бу-
маг. Новейшая технология шлифования по 
виртуальной модели (Virtual Reference 
Grinding), разработанная совместно с инсти-
тутом им. Фраунхофера, недавно была от-
мечена премией за научные достижения.  

Андреас Эндтерс: Хорошо, что Вы об 
этом напомнили. Технология шлифования 
по виртуальной модели – революционная 
разработка, позволяющая существенно 

улучшить качество шлифования при мини-
мальном снятии материала. При этом мож-
но добиться существенной экономии затрат 
за счет сокращения продолжительности 
останова почти на 30%. Комплекс услуг по 
обслуживанию цилиндров машин для про-
изводства санитарно-гигиенических бумаг 
включает не только шлифование крепиру-
ющих и лощильных цилиндров, но и прове-
дение обследований и диагностику состоя-
ния цилиндров, а также ремонт и нанесение 
покрытий цилиндров с применением новей-
ших технологий. Эти работы выполняются 
опытными специалистами, которые хорошо 
знают правила техники безопасности при 
работе с сосудами под давлением.

В каких странах работает компания Voith 
Paper Rolls?

Андреас Эндтерс: По всему миру! Сер-
висные центры Voith Paper Rolls находятся 
в 26 странах.
В каждом сервисном центре, также как и в 

случае выполнения работ на месте, перво-
очередное внимание уделяется надежнос-
ти, безопасности, гибкости и оперативнос-
ти – 24 часа в сутки, 365 дней в году – и это 
не пустые слова.

Какие виды услуг предлагаются в этих сер-
висных центрах? 

Андреас Эндтерс: Техники Voith Paper 
Rolls – это команда опытных специалистов, 
которые могут отремонтировать и модер-
низировать в наших региональных сервис-
ных центрах любой вал независимо от типа 
и изготовителя. Диапазон выездных работ 
включает быструю и безопасную замену и 
ремонт вала непосредственно на машине, 
шлифование сушильных цилиндров и нане-
сение покрытия, а также механическую об-
работку и динамическую балансировку це-
лых сушильных групп.  

Господин Эндтерс, большое спасибо за ин-
тересную беседу!
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Пол МакКартен

Voith Paper Rolls
paul.mccarten@voith.com

Voith Paper Rolls, недосягаемый лидер в области по-

лиуретановых покрытий валов, представляет новое поколе-

ние высококачественных полиуретановых покрытий серии 

Solar. Эти покрытия обладают улучшенными свойствами по 

сравнению с предыдущим поколением полиуретановым пок-

рытий и открывают перед бумажниками новые перспективы. 

Компания Voith Paper Rolls представляет 
новое поколение полиуретановых покрытий 

В прессовой части БДМ покрытия валов 
выполняют несколько функций. Наряду с 
защитой рубашки вала от коррозии и воз-
можностью экономичного восстановления 
поверхности вала, покрытия валов обеспе-
чивают более равномерное давление в слу-
чае локальных изменений толщины полот-
на или уплотнений сукон по сравнению с 
металлическими валами, а также сглажи-
вают последствия неправильной бомби-
ровки. Покрытия валов позволяют рабо-
тать  с большей линейной нагрузкой (а так-
же увеличить импульс и время контакта с 
полотном) при одинаковом максимальном 
давлении.

Для эффективного выполнения этих функ-
ций покрытия валов должны обладать вы-
сокой износостойкостью, стабильной твер-
достью и прочностью сцепления. Этим тре-

бованиям отвечают высококачественные 
полиуретановые покрытия. Сочетание всех 
трех перечисленных качеств делает их иде-
альным выбором для прессовых и отсасы-
вающих прессовых валов высокопроизво-
дительных бумагоделательных машин.  

Компания Voith Paper Rolls была и остается 
бесспорным лидером в области технологии 
изготовления полиуретановых покрытий с 
момента их внедрения в бумажной промыш-
ленности. Благодаря усилиям разработчи-
ков, ученых и технологов фирмы Voith были 
разработаны несколько поколений полиуре-
тановых покрытий, каждое из которых пре-
восходило предыдущие. Сегодня покрытия 
типа G2000, Aqualis, PolyDyne и PolyMax - 
стандартные покрытия, используемые на 
прессовых валах, отсасывающих прессовых 
валах и валах пленочных прессов.
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Рис. 1: Прочность на разрыв.

Рис. 2: Износостойкость покрытий.

Рис. 3: Гистерезис материала.

Серии Solar и SolarPress для прессовых ва-
лов и серия SolarFlow для отсасывающих 
прессовых валов унаследовали лучшие 
черты этих технологий. Эти покрытия раз-
работаны для прессовых валов на особенно 
сложных позициях. По своим свойствам эти 
покрытия превосходят другие полиуретано-
вые покрытия, о чем свидетельствуют ис-
пытания на многих предприятиях Европы и 
Северной Америки.

Серия Solar сочетает исключительные 
свойства полиуретанового рабочего слоя с 
разработанной компанией Voith системой 
сцепления AST. В результате появилось 
покрытие, не имеющее себе равных по эф-
фективности, надежности и износостой-
кости. Система AST уже много лет демонс-
трирует непревзойденную прочность и ус-
тойчивость к гидролизу. Многие бумажные 
фабрики, которые были вынуждены отка-
заться от облицовки отсасывающих валов 
из-за выхода из строя обычных полиурета-
новых покрытий, теперь применяют покры-
тие Aqualis, что стало возможным благода-
ря преимуществам системы AST.

К отличительным свойствам серии Solar от-
носится повышенная стойкость к гидролизу 
и динамические характеристики. В горячей 
и влажной среде прессовой части или кле-
ильного пресса полиуретановые покрытия 
абсорбируют воду. Высокие температуры и 

химикаты могут привести к размягчению 
покрытия. Лабораторные испытания покры-
тий серии Solar наглядно показали их ис-
ключительную стойкость к гидролизу по 
сравнению с предшествующими покрытия-
ми. Рис. 1 показывает изменение прочнос-
ти на разрыв некоторых полиуретановых 
покрытий прессовых валов твердостью 10 
P&J под действием горячей воды и нагляд-
но демонстрирует превосходную стойкость 
рабочего слоя покрытия Solar к гидролизу. 
Материал сохраняет прочность и твердость 
в среде, в которой другие покрытия размяг-
чаются и теряют прочность.

Благодаря такой стабильности материала 
удалось разработать покрытие с минималь-
ным размягчением рабочего слоя и исклю-
чительной способностью сохранять форму 
желобков при работе на бумагоделательной 
машине. Материал сохраняет свои свойства 
в течение всего периода эксплуатации, что 
обеспечивает высокую эффективность пок-
рытия на протяжении всего срока службы. 

Покрытия серии Solar также отличаются 
высокой износостойкостью, которую они 
сохраняют на протяжении всего срока 
службы благодаря устойчивости к гидроли-
зу. На рис. 2 показана износостойкость 
покрытия Solar твердостью 15 P&J по срав-
нению с другими материалами. Серия Solar 
превосходит не только последние поколе-

ния сверхизносостойких резиновых покры-
тий, но и высококачественные полиурета-
новые покрытия.

Великолепные свойства материала покры-
тий находят широкое применение в бумаж-
ной промышленности. Стабильность и 
стойкость к гидролизу позволяет увеличить 
живое сечение рисунка перфорации для 
более эффективного удаления воды на 
прессовых валах. Высокая износостойкость 
серии Solar обеспечивает сохранение про-
филя покрытия за счет снижения износа 
желобков и деформации отверстий, что га-
рантирует неизменно высокую эффектив-
ность обезвоживания в течение длительно-
го срока. Уже с первых дней эксплуатации 
покрытий серии Solar бумажники могут 
оценить их высочайшую эффективность, 
которая сохраняется в течение всего срока 
службы.

В прессовой части БДМ особое значение 
имеет поведение синтетического покрытия 
в условиях циклической нагрузки. Во время 
сжатия и последующего распрямления пок-
рытия при прохождении захвата часть 
энергии сжатия преобразуется в тепло 
внутри покрытия. Чем ниже гистерезис ма-
териала (tan δ), тем меньше энергии абсор-
бируется и превращается в тепло и тем 
ниже температура покрытия. Материалы с 
высоким гистерезисом  не годятся для пок-
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рытий валов, испытывающих большие на-
грузки при высокой скорости. Как видно из 
рис. 3, покрытия серии Solar превосходят 
другие полиуретановые покрытия по своим 
динамичным характеристикам и приближа-
ются к динамическим характеристикам 
покрытий серии G2000 при более высоких 
показателях твердости P&J. Такие преиму-
щества этих покрытий можно использовать 
по-разному. Например, их успешно приме-
няют на позициях с высокими гидравличес-
кими нагрузками в производстве печатных 
бумаг, а также в производстве упаковочных 
бумаг, иногда даже без охлаждения.

Заказчики рассчитывают получить значи-
тельные преимущества от использования 
покрытий серии Solar на различных пози-
циях, в т.ч. на желобчатых прессовых валах, 
глухосверенных и желобчатых прессовых 
валах машин по производству печатных бу-
маг, глухосверленных  валах картонодела-
тельных машин и на пресспатах. Эти пре-
имущества можно проиллюстрировать на 
нескольких примерах.

SolarPress – новое
полиуретановое покрытие
для прессовых валов

Предприятие-изготовитель лайнера в Се-
верной Америке неоднократно сталкива-
лось с проблемой выхода из строя покры-
тий прессовых валов при высокой нагруз-
ке в прессе с широкой зоной прессования 
(LNP) – одной из самых сложных позиций 
БДМ. Типичной причиной был износ рези-
новых покрытий валов. Неравномерный 
износ покрытия приводил к локальному 
повышению линейной нагрузки и, как 
следствие, к отслоению верхнего слоя 
покрытия. 

Превосходные свойства покрытий 
SolarPress позволили установить покры-
тия на эту позицию без охлаждения. По-
лиуретановые покрытия были установле-
ны на обе позиции в прессовой части и те-
перь прекрасно работают без водяного 
охлаждения, что дает дополнительную 
экономию.

SolarFlow – новое полиурета-
новое покрытие для отсасы-
вающих прессовых валов

Один австрийский производитель тестлайнера 
столкнулся с проблемой сильного износа 
обычного полиуретанового покрытия с глухи-
ми отверстиями в условиях агрессивной хими-
ческой среды и высокого давления пара (пок-
рытие служило менее 4 месяцев). Установка 
покрытия Aqualis позволила продлить срок 
службы до 6 месяцев. Но только покрытия 
SolarFlow позволили увеличить срок эксплуа-
тации до 12 месяцев и более. При этом оказа-
лось, что даже после такого продолжительно-
го срока службы поверхность покрытия вы-
глядела намного лучше поверхности покры-
тий, которые проработали лишь 2 месяца.
Благодаря знанию технологий и научно-ис-
следовательским изысканиям компания Voith 
постоянно внедряет новые инновационные 
разработки. Полиуретановые покрытия серии 
Solar – наша новейшая разработка, позволяю-
щая удовлетворять самые взыскательные 
требования заказчиков. 

Рис. 4: Покрытие SolarFlow отсасывающего 
прессового вала.

Рис. 5: Эндоскопия покрытия SolarFlow.
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Компания Pikoteknik Oy, входящая в состав подразделе-

ния Voith Paper Rolls, представила новое поколение покрытий, 

разработанных совместно с технологами для борьбы с загрязне-

ниями в сушильной части. «Новое покрытие PikoClean NG – ре-

зультат многолетней исследовательской работы. Это первое пок-

рытие, наносимое методом высокоскоростного газопламенного 

напыления непосредственно на предприятии заказчика, которое 

демонстрирует исключительные антиадгезионные свойства даже 

без тепловой обработки», – говорит представитель PikoTeknik Oy.

Новое антиадгезионное покрытие
валов от Pikoteknik 

Рис. 1: Сила сцепления.

Рис. 2: Теплопроводность.

Рис. 3: Испытание с серной кислотой.

Рис. 4: Испытание ТМП.

Исключительная стойкость покрытия 
PikoClean NG к коррозии и воздействию хи-
микатов и высоких температур подтверж-
дена как в лабораторных, так и в реальных 
производственных условиях. Это покрытие, 
которое хорошо очищается шабером, мож-
но применять для обработки сушильных и 
холодильных цилиндров, а также бумаго- и 
сетковедущих валиков. 

Появление покрытия PikoClean NG стало 
возможным лишь в связи с новейшими до-
стижениями в области технологии матери-
алов. Новая технология позволяет компа-
нии Pikoteknik сочетать улучшенные харак-
теристики покрытия с оперативностью и 
возможностями нанесения на месте.       

Сотрудничество науки
и промышленности

В разработке покрытия PikoClean NG участ-
вовали: Лаборатория волокна университета 
в г. Оуло, Технологический университет в г. 
Тампере, финские бумажные фабрики и 
специалисты компании Voith.   

В ходе многоэтапного исследовательского 
проекта анализировались адгезионные 
свойства различных отложений и проводи-
лось сравнение различных материалов 
покрытий по характеристикам съема по-
лотна, износостойкости, коррозионной и 
химической стойкости, теплопроводности. 
В рамках этого проекта были разработаны 
новые методы исследования и замеров, ко-
торые позволили сравнивать существую-
щие и новые материалы покрытий.    

Покрытие PikoClean NG стало явным побе-
дителем по результатам испытаний силы 

адгезии методом клейкой ленты (рис. 1), 
теплопроводности (рис. 2), испытаний с 
серной кислотой (рис. 3) и теста ТМП, 
позволяющего оценить функционирование 
покрытия в условиях, благоприятных для 
роста микробов (рис. 4).

Благодаря современным инновационным 
решениям и методам компания Pikoteknik 
Oy быстро превратилась в транснацио-
нальную компанию. Покрытия серии 
PikoClean для сушильных цилиндров уже 
применяются на всех новых бумагодела-
тельных машинах фирмы Voith. Кроме ус-
луг по нанесению покрытий на валы и ци-
линдры БДМ на предприятии заказчика 
компания Pikoteknik оказывает предпри-
ятиям и другие услуги: перешлифовку, ме-
ханическую обработку, замеры, а также 
балансировку целых сушильных групп по 
месту или в сервисном центре в Пархалах-
ти около Пюхяйоки.
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Твердые покрытия служат для продления срока служ-

бы крепирующих и лощильных цилиндров. Кроме того, покры-

тие цилиндра помогает значительно повысить качество вы-

пускаемой бумаги. Компания Voith Paper Rolls разработала се-

рию Endura: целый ряд покрытий цилиндров, отвечающих са-

мым строгим требованиям бумажной промышленности.

Серия Endura –
твердые покрытия для крепирующих
и лощильных цилиндров

Рис. 1: Процесс нанесения покрытия Endura.

Рис. 2: Endura MG

Компания Voith Paper Rolls может предложить 
покрытие для каждой области применения:

EnduraAll – покрытие для крепиру-
ющих цилиндров машин по произ-
водству санитарно-бытовых бумаг
Endura MG – покрытие для лощиль-
ных цилиндров.

До выхода на рынок все новые покрытия 
компании Voith Paper Rolls проходят всесто-
ронние испытания. Например, сопротивле-
ние истиранию проверяется на специальном 
стенде. С целью создания реальных условий 
к покрытию вращающегося цилиндра при-
жимают шабер, при этом давление прижима 
шабера может в десять раз превышать обыч-
ную рабочую нагрузку. Испытания на корро-
зионную стойкость проводятся на стандар-

тизированном испытательном стенде, поз-
воляющем моделировать различные усло-
вия, максимально приближенные к реаль-
ным условиям БДМ. Кроме того, исследуется 
возможность обработки твердого покрытия 
на месте, а также его пригодность для конк-
ретного технологического процесса. 

Специалисты по обслуживанию цилиндров 
наносят покрытия исключительно на пред-
приятии заказчика. С этой целью на пред-
приятие доставляют шлифовальный ста-
нок, пескоструйный аппарат и оборудова-
ние для нанесения покрытия. Общий вес 
оборудования составляет около 30 тонн. 

Вся последовательность операций (предва-
рительное шлифование, пескоструйная об-
работка, нанесение покрытия и чистовая 
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обработка) занимает 5–6 суток для 
EnduraAll и 7–10 суток для Endura MG.

Предпосылкой для равномерного крепиро-
вания бумаги является идеально гладкая 
поверхность цилиндра. Покрытие EnduraAll 
шлифуется до гладкости Ra 0,4–0,6 мкм. 
Такая гладкость в сочетании с идеальной 
бомбировкой и оптимально подобранным 
материалом органического покрытия обес-
печивает высокое качество санитарно-бы-
товой бумаги. Кроме того, значительно по-
вышается срок службы шаберов, что при-
водит к дополнительной экономии.

Запуск БДМ после проведения работ можно 
провести под руководством опытного тех-
нолога фирмы Voith, который поможет на-
строить производственные параметры с 
учетом нового покрытия цилиндра. При оп-
тимальных условиях эксплуатации новое 
покрытие может работать несколько лет 
без перешлифовки благодаря исключи-
тельно высокой износостойкости. 

Лощильные цилиндры также должны иметь 
оптимальную шероховатость поверхности 
для достижения хороших показателей лос-
ка и гладкости. Обычную чугунную поверх-
ность лощильного цилиндра можно отшли-
фовать до гладкости не более Ra = 0,1–0,2 
мкм. Покрытие Endura MG позволяет полу-
чить значение Ra = 0,05–0,15 мкм, что спо-
собствует улучшению параметров лоска и 
гладкости. Такое покрытие сохраняет свою 
гладкость в течение всего – чрезвычайно 
длительного – срока службы.

Такие покрытия увеличивают не только срок 
службы крепирующих и лощильных цилинд-

ров, но и способствуют повышению работос-
пособности машины и качества продукции.  

Затраты на покрытие
окупаются, потому что…

В процессе эксплуатации крепирующие и 
лощильные цилиндры испытывают наи-
большую нагрузку среди всех компонентов 
БДМ. С одной стороны, они подвергаются 
сильным тепловым нагрузкам под действи-
ем пара и тепла от сушильного колпака, с 
другой стороны – механическому воздейс-
твию прижимных валов и шаберов. Поэто-
му поверхность цилиндров нуждается в ре-
гулярной перешлифовке, после которой 
необходимо восстановить бомбировку и 
концентричность вращения с допуском 0,02 
мм. Обычно интервалы между перешли-
фовками составляют от 12 до 24 месяцев 
для крепирующих цилиндров и от 10 до 20 
лет для лощильных цилиндров.

Цилиндры предназначены, в первую оче-
редь, для сушки бумажного или картонного 
полотна, с этой целью они нагреваются па-
ром под давлением до 10 бар. Поэтому ци-
линдры подчиняются правилам, установ-
ленным для сосудов под давлением, т.е. 
должны регулярно проходить технический 
осмотр подобно автомобилям. Инспектор 
технадзора проверяет безопасность цилин-
дров визуально и на основании графика 
допустимых нагрузок. График допустимых 
нагрузок очень важен для оценки безопас-
ности цилиндра, т.к. в нем указано макси-
мально допустимое давление пара в зави-
симости от толщины стенки цилиндра с 
учетом внешней нагрузки (например, ли-
нейного давления прижимных валов). Пос-

кольку каждая перешлифовка ведет к 
уменьшению толщины стенки цилиндра, 
величина допустимого давления пара 
уменьшается соответственно.

Но уменьшение толщины стенки цилиндра 
не обязательно является недостатком, ведь 
с уменьшением толщины стенки улучшает-
ся теплопередача, и, соответственно, повы-
шается производительность цилиндра по 
сушке. Однако повышение скорости сушки 
за счет уменьшения толщины стенки ци-
линдра возможно лишь в определенных 
пределах. Специалисты Voith Paper Rolls 
могут рассчитать оптимальную производи-
тельность по сушке. Как правило, такой оп-
тимум достигается при толщине стенки на 
3–4 мм больше толщины, при которой ци-
линдр должен быть снят с эксплуатации.

Крепирующие и лощильные цилиндры из-
готавливаются с припуском на шлифовку 
12–15 мм, таким образом, они рассчитаны 
на эксплуатацию в течение 30 лет. Но вмес-
то того чтобы заменять старый цилиндр но-
вым, можно продлить срок его службы с 
помощью твердого покрытия. Компания 
Voith Paper Rolls рекомендует поступать та-
ким образом, когда достигнута оптималь-
ная производительность цилиндра по суш-
ке. Кроме того, твердое покрытие рекомен-
дуется наносить и в том случае, если силь-
ная пористость чугунных корпусов крепи-
рующих и лощильных цилиндров негативно 
влияет на их производительность.

… твердые покрытия продлевают 
срок службы крепирующих и ло-
щильных цилиндров и тем самым со-
кращают инвестиционные расходы!
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Технология шлифования по виртуальной модели (Virtual 

Reference Grinding, VRG) – инновационная технология шлифования ци-

линдров непосредственно на бумагоделательной машине. Этот метод 

был внедрен в промышленное применение в начале 2005 года, на се-

годняшний день таким способом обработаны 16 янки-цилиндров.   

Технология шлифования 
по виртуальной модели –

премия имени Йозефа Фраунгофера за 2005 год 

Рис. 1: Технология шлифования 
по виртуальной модели.

Рис. 2: Шлифовальный аппарат VRG.   

Рис. 3:  Д-р Ульрих Прибер.

Технология VRG уникальна и принципиаль-
но отличается от традиционного способа 
шлифования цилиндров и валов. Сам про-
цесс шлифования основан не на «геометри-
ческом замыкании» шлифовального аппа-
рата и вала, а на «силовом замыкании». Это 
означает, что приложение усилия для сня-
тия материала происходит лишь там, где 
это необходимо (рис. 1).  

В результате шлифовальный аппарат VRG - 
исключительно мощный, но при этом ком-
пактный и легкий, что позволяет легко 
транспортировать и устанавливать аппарат, 
экономя время для обслуживания и диа-
гностики цилиндра (рис. 2).

«Идея шлифования по принципу «силово-
го замыкания» возникла в 1999 году. Я 
обратился в немецкий институт им. Фра-
унгофера, чтобы совместно реализовать 
эту идею». 

Общество Фраунгофера – крупнейшая на-
учно-исследовательская организация в 
Германии, объединяющая более 80 научно-
исследовательских институтов, где рабо-
тают 12 500 сотрудников и инженеров.

Доктор Ульрих Прибер, сотрудник институ-
та Фраунгофера (IWU) в г. Хемниц, руково-
дил реализацией проекта VRG от разработ-
ки концепции до пуска в эксплуатацию пер-
вого шлифовального устройства.  

Блестящая работа д-ра Прибера и его коман-
ды позволила разработать уникальную техно-
логию шлифования. За свою работу Ульрих 
Прибер и Юрген Шёнитц были отмечены пре-
мией имени Йозефа Фраунгофера за 2005 год. 
Этой премией награждают отдельных иссле-
дователей или целые коллективы института 
Фраунгофера за достижения в любой области 
прикладных исследований.

На ежегодном собрании 19 октября 2005 
года Президент общества Фраунгофера 
профессор Ганс-Йорг Буллингер вручил 
Ульриху Приберу и Юргену Шёнитцу пре-
мию в размере 10 000 евро.

Фирма Voith гордится этой высокой награ-
дой и хотела бы поблагодарить Ульриха 
Прибера, весь его коллектив и общество 
Фраунгофера за отличную работу по пре-
творению наших идей в уникальную техно-
логию на благо наших заказчиков.    
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Процесс производства бумаги часто нарушают вне-

шне незначительные факторы: сначала незаметно, а затем 

все больше и больше падает давление пара и повышается 

его расход, увеличиваются колебания сухости полотна или 

возникают потери конденсата, постепенно становясь серьез-

ной помехой для качества продукции и рентабельности.  Та-

ким образом, управление пароконденсатным хозяйством – это 

одновременно управление качеством и затратами. Если Вы 

не хотите рисковать, мы всегда готовы помочь Вам проверить 

и оптимизировать каждый компонент пароконденсатной сис-

темы с помощью наших технологий.

На всех парах! 
Пароконденсатная система – 
важная составляющая процесса сушки

Что представляет собой пароконденсатная 
система? Это часть процесса сушки полот­
на. Как показывает рис. 1, сушильная 
часть объединяет целый ряд технических 
компонентов, но центральное место отво­
дится пароконденсатной системе: она пере­
дает бумажному полотну энергию для ис­
парения воды. 

Пароконденсатная система начинается с 
запорного вентиля магистрального паро­
провода и заканчивается сухим полотном 
бумаги. Между ними находится целый ряд 
различных компонентов, необходимых для 
эффективной работы. Мы можем оптими­
зировать всю Вашу систему с помощью 
комплекса мер или проводить модерниза­

цию постепенно, шаг за шагом – даже если 
речь идет только о замене одной паровой 
головки и соответствующего сифона. 

В чем же, собственно, дело?

Сушильная часть во многом определяет об­
щую рентабельность всей бумагоделатель­

A B C D E F G

Рис. 1: Составляющие технологии сушки
А) Концепция машины
B) Одежда машины
C) Система заправки полотна
D) Пароконденсатная система
E) Система вентиляции
F) Система управления
G) Техническое обслуживание 1

Paper Machines Graphic
erich.willer@voith.com

Эрих Виллер
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ной машины. Плохое управление парокон­
денсатным хозяйством зачастую снижает 
производительность и эффективность тех­
нологической линии. Хуже всего то, что 
происходит это чаще всего незаметно. Оп­
тимизация может заметно повысить произ­
водительность машины, КПД энергии и 
снизить затраты на обслуживание и ре­
монт. 

Типичные проблемы в данной области:
снижение рабочего давления пара;
недостаточная теплопередача;
чрезмерный расход пара;
обрывы из­за выщипывания бумаги;
неравномерная сухость полотна;
заливание сушильных цилиндров;
чрезмерное количество пара поступает в 
теплообменник;
потери конденсата.

Начало оптимизации

Для выявления проблем и узких мест и оп­
ределения возможных решений проводится 
всестороннее обследование на месте. Во 
время обследования, прежде всего, анали­
зируется процесс сушки, теплопередача от 

•
•
•
•
•
•
•

•

Рис. 2 и 3: Характеристики работы 
стационарного и вращающегося сифона

2

пара к полотну, процесс удаления конден­
сата из сушильных цилиндров и работа 
контрольно­измерительных приборов. Клю­
чевым элементом в разработке концепции 
оптимизации является моделирование про­
цесса сушки. Практика показывает полное 
совпадение модели и фактических условий. 
Таким образом, результаты моделирования 
становятся хорошей основой для дальней­
ших мероприятий.

Результаты анализа позволяют определить 
цели оптимизации, например:

Снижение давления пара и температуры 
сушильных цилиндров после мокрой 
части или клеильного пресса, чтобы 
предупредить выщипывание бумаги
Максимально возможное рабочее давле­
ние для повышения влагосъема
Улучшение поперечного профиля влаж­
ности
Автоматическое удаление конденсата из 
сушильных цилиндров для предупреж­
дения заливания
Уменьшение расхода пара и потерь кон­
денсата
Снижение расходов на техобслуживание 
отдельных узлов и компонентов

•

•

•

•

•

•

Пути решения

Каждая задача по оптимизации требует ин­
дивидуального решения. Наряду с описан­
ным выше методом моделирования боль­
шой опыт и широкий ассортимент апроби­
рованных, надежных компонентов гаранти­
руют подбор наиболее адекватных мер по 
оптимизации пароконденсатной системы.   

Компания Voith более 40 лет производит 
стационарные сифоны для сушильных ци­
линдров. Сегодня для удаления конденсата 
в большинстве случаев применяются имен­
но стационарные сифоны. Их преимущест­
ва (менее значительный перепад давления 
и, следовательно, меньший расход пара) 
иллюстрируют рис. 2 и 3. Но в особых 
случаях по­прежнему можно использовать 
вращающиеся сифоны. 

Другая неотъемлемая часть бесперебойной 
работы пароконденсатной системы – сов­
ременные паровые головки подходящего 
типоразмера. Возможность размещения ус­
тройств для удаления конденсата с лицевой 
или приводной стороны позволяет прини­
мать целенаправленные меры для регули­
рования влажности кромок бумажного по­
лотна. Поэтому на наиболее чувствитель­
ных в этом отношении машинах 2/3 сифо­
нов, как правило, размещают с приводной 
стороны, а 1/3 – с лицевой стороны.   

При скорости БДМ свыше 500 м/мин. в ци­
линдрах устанавливают термопланки для 
повышения теплопередачи. Они создают 
турбулентность в конденсатной пленке и 
таким образом уменьшают ее термоизоля­
ционные свойства. Установленные по всей 

3
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ширине цилиндра термопланки повышают 
общую производительность цилиндра, а 
если расположить их в определенных точ­
ках по ширине полотна, они могут служить 
для коррекции поперечного профиля влаж­
ности. Эти планки равномерно прижимают­
ся к стенке цилиндра плоскими пружинами 
и фиксируются радиальными распорными 
кольцами для предупреждения смещения 
планок из­за разности теплового расшире­
ния материала планок и корпуса цилиндра. 

Во многих случаях замена сифона и паро­
вой головки позволяет также оснастить 

цапфы теплоизоляционными втулками, ко­
торые улучшают условия работы подшип­
никовых узлов – не зря же мы проповедуем 
комплексный подход к оптимизации!

Наши возможности 

Специалисты пяти наших центров по всему 
миру готовы оказать вам всестороннюю 
поддержку в целях повышения эффектив­
ности сушильной части вашей машины. 
Оборудование и компоненты изготавлива­
ются в высокотехнологичном производ­

ственном центре, откуда они поставляются 
во все точки земного шара.

Многие наши заказчики уже воспользова­
лись услугами, описанными в данной статье, 
в рамках крупно­ или среднемасштабных 
проектов модернизации или в целях оптими­
зации одной пароконденсатной системы. 
Приглашаем вас присоединиться к ним!

С вопросами и пожеланиями, пожалуйста, 
обращайтесь к нашему местному предста­
вителю или просто позвоните в один из 
центров Voith Paper.

Восторженный отзыв одного из 
клиентов: «Графитовое кольцо можно 
заменить за секунды!»
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Полосатость – это проблема, которая часто встречается в про-

изводстве бумаги, снова и снова приводя к технологическим сбоям, пов-

реждению оборудования и снижению качества продукции. Из-за этого 

дефекта картон и бумагу зачастую невозможно ни переработать, ни 

продать. В компании Voith был создан новый отдел «Технологические 

решения», одна из задач которого – решение данной проблемы. Специа-

листы анализируют проблему в тесном сотрудничестве с заказчиком и 

разрабатывают необходимые меры по ее устранению. 

Полосатость бумаги –
систематический анализ подсистем 
для успешной оптимизации

Что такое «полосатость»?

«Полосатость» – это явление, которое ви-

зуально проявляется в виде поперечных 

полос, как правило, расположенных на рав-

ном расстоянии друг от друга с интервалом 

от нескольких миллиметров до нескольких 

метров.

Полосы могут возникать на самых разных 

участках и компонентах бумагоделательной 

машины или на вырабатываемой бумаге:

на валах прессовой части, клеильных 

прессов и каландров (рис. 1);

на прессовых сукнах традиционных прес-

сов (рис. 2);

в худшем случае поперечные полосы мо-

гут возникнуть на самом бумажном по-

•

•

•

1

Бернд Штиби

Process Solutions
bernd.stibi@voith.com

2 3

лотне, и этот дефект известен как поло-

сатость (рис. 3).  

Полосы на валах и одежде машины приво-

дят к усилению механических вибраций уз-

лов машины и конструкций здания. В ре-

зультате возникает усталость материала 

конструкций, что, в свою очередь, приводит 

к повреждению покрытий валов и прес-

совых сукон, и, следовательно, дополни-

тельным простоям и затратам. 

Полосатость создает проблемы не только 

на самой машине (например, увеличение 

числа обрывов, ухудшение профиля полот-

на и возможности его регулирования), но и 

при переработке продукции. Из-за ярко вы-
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раженных дефектов бумага не находит 

дальнейшего применения и направляется в 

систему переработки брака.

О полосатости бумаги говорят в том слу-

чае, если полосы видны невооруженным 

глазом как изменение лоска или непро-

зрачности, или в случае нарушения одно-

родности бумажного полотна, проявляю-

щейся в особенной волнистости или регу-

лярно возникающем пузырении (рис. 4). 

Полосатость бумаги представляет собой 

особую проблему, и причины ее возникно-

вения очень многообразны. Источник по-

лосатости может скрываться в любом ком-

поненте машины, системы короткой цирку-

ляции или здания.

Как  правило, визуально наблюдаемые де-

фекты бумажного полотна корригируют с 

показателями профиля бумаги, например, 

массой мІ, формованием, зольностью, 

влажностью или толщиной.

Некоторые из указанных параметров ока-

зывают большое влияние на процесс сушки 

и сопутствующую усадку полотна. При про-

Целенаправленное, гарантирующее успех 

исследование проводится по следующей 

формуле:

Согласованная по времени программа об-

следования и испытаний + замер всех су-

щественных параметров процесса = сис-

темный технологический анализ.

Пример из практики

Приведенный ниже типичный пример ил-

люстрирует исследование, направленное на 

поиск причин полосатости тестлайнера и 

других видов бумаги для применения в 

строительстве. Обследованию подверга-

лась КДМ, построенная примерно 30 лет 

назад, с собственной системой массопод-

готовки для производства двухслойного 

картона.

В результате многочисленных модифика-

ций и реконструкций на протяжении мно-

голетней работы машины фактическая 

производительность КДМ более чем 

вдвое превышает исходное расчетное 

значение.

изводстве многослойного картона или бу-

маги ситуация усложняется из-за умноже-

ния потенциальных источников проблемы. 

Поэтому очень важно точно определить 

взаимосвязанные параметры, чтобы сузить 

круг поисков. 

Необходимость

системного анализа

Установить факт наличия проблемы поло-

сатости проще, чем проанализировать при-

чины и найти решение. Поэтому все факто-

ры возможного влияния должны быть учте-

ны еще при подготовке анализа. 

Важным условием в поиске решений про-

блемы полосатости является системный 

подход к обследованию всех участков бу-

мажного производства. Поэтому поиск 

возможных причин требует не только пра-

вильного выбора технологических пере-

менных, но и разумного планирования вре-

менной последовательности анализируе-

мых технологических параметров в тесном 

сотрудничестве с эксплуатационным пер-

соналом. 

Рис. 1: Типичные полосы на прессовом вале.

Рис. 2: Типичные полосы на прессовом 
сукне.

Рис. 3: Полосы на полотне бумаги/картона.

Рис. 4: Нарушение плоскостности 
поверхности полотна с частичными 
полосоподобными явлениями 
на бумаге/картоне.
Коробление = волнистость + пузырение.

4

волнистость + пузырениеКоробление =
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Рис. 5: Пример из практики: полосатость 
бумаги.

Рис. 6: Этапы анализа с целью установления 
причины полосатости бумаги. 

Рис. 7: Анализ фактического состояния для 
определения основных факторов полосатости.

Рис. 8: Этапы исследования для выявления 
узких мест.

5

3 Общий анализ состояния
Анализ профиля бумаги для 
промышленного применения и 
тестлайнера
Замеры содержания газа 
Замеры колебаний концентрации массы
Замеры скорости вращения
Замеры пульсаций давления
Проверка работы гасителя пульсаций
Замеры уровня вибраций

Испытания в особых условиях
Отключение потока покровного слоя
Включение механической деаэрации

•

•
•
•
•
•
•

•
•

Определение проблемы

Разработка программы испытаний        

Исследование основных факторов влияния 
Анализы проб массы и образцов бумаги
Теоретический анализ производительности 
и конструктивного решения систем 
массоподготовки и короткой циркуляции

Разработка рекомендаций по 
решению проблемы

•
•
•

Исследование системы и 
теоретический анализ 
производительности и 
конструктивного решения

Общее описание процесса
Исследование подсистем и потенциала 
оптимизации системы массоподготовки в 
потоке нижнего слоя 
Исследование системы массоподготовки 
в потоке покровного слоя
Исследование системы короткой 
циркуляции в потоке нижнего слоя 
Исследование системы короткой 
циркуляции в потоке покровного слоя
Исследование процесса разбавления в 
системе короткой циркуляции
Исследование системы оборотной воды
Исследование системы обработки 
отходов и шлама  
Расчет баланса массы и оборотной воды

•
•

•

•

•

•

•
•

•

6 7 8

Приведенная на рис. 6 схема иллюстриру-

ет фундаментальный подход специалистов 

отдела «Технологические решения» к выяв-

лению причин возникновения проблемы.

В тесном сотрудничестве с эксплуатацион-

ным персоналом  и Техническим отделом 

предприятия был проведен анализ факти-

ческой ситуации, на основании которого 

была разработана программа обследова-

ния. При проведении анализа учитывалась 

вся имеющаяся информация, а именно:

описание проблемы с точки зрения про-

изводителей и переработчиков бумаги;

отчеты предшествующих обследований и 

результаты реализованных рекомендаций;

статус проведенных модификаций техно-

логической линии;

статус проведенных оптимизаций техно-

логических процессов;

•

•

•

•

производственный план предприятия для 

определения оптимального периода для 

проведения замеров.

В описанном примере на основании собран-

ных данных была разработана программа 

обследования с целью уточнения трех мо-

ментов:

1. Определение основных факторов возник-

новения полосатости, в частности:

определение различия влияния нижнего 

и покровного слоев;

влияние периодических пульсаций дав-

ления в системе короткой циркуляции;

влияние колебаний расхода массы на от-

носительно новом напорном ящике ниж-

него слоя;

влияние высокого содержания газа.

2. Выявление узких мест в системах:

•

•

•

•

•

Однако видимая невооруженным глазом 

волнистость в поперечном направлении 

(полосатость) значительно снижает качест-

во бумаги. В результате возникает неравно-

мерное повторное увлажнение, которое со-

здает проблемы при дальнейшей перера-

ботке бумаги. Специалистом отдела «Техно-

логические решения» фирмы Voith Paper 

поручили провести всесторонний анализ 

проблемы (рис. 5).
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Рис. 9: Анализ технологических факторов с 
упором на систему дозирования  химикатов в 
мокрой части.

Рис. 10: Выдержка из матрицы 
рекомендаций по результатам всесторонних 
обследований, анализа и расчетов.

Рис. 11: Успешное решение проблем 
благодаря объединению знаний.

массоподготовки;

оборотной воды;

очистителей;

разбавления в системе короткой цирку-

ляции.

3. Определение технологических факторов, 

в частности:

дозирование химикатов в мокрой части.

На рис. 7–9 подробно перечислены ис-

следования, направленные на изучение 

отдельных факторов. По результатам 

исследований на данном предприятии 

был разработан целый ряд мероприятий 

по оптимизации. Все они направлены на 

то, чтобы добиться максимального успе-

ха в решении проблемы при наиболее 

эффективном использовании бюджет-

ных средств.

•
•
•
•

•

В таблице (рис. 10) приведен обзор полу-

ченных результатов. По существу, исследо-

вание выявило две основные проблемы:

Основной источник волнистости (полоса-

тости) бумаги – поток нижнего слоя с со-

ответствующей системой короткой цир-

куляции

Слишком высокое содержание газа и не-

контролируемый расход массы и воды 

обусловлены ошибками в конструкции и 

интеграции системы очистителей и не-

правильным выбором эксплуатационного 

режима гасителя пульсаций и напорного 

ящика. 

Этот пример наглядно показывает важ-

ность тесного сотрудничества между бу-

мажниками и аналитиками. В процессе 

нахождения причины и путей решения 

проблемы полосатости особенно важно 

•

•

сочетать специальные знания в области 

диагностики оборудования и знания опе-

раторов и технологов предприятия о рабо-

те своего оборудования. 

Как видно из рис. 11, специалисты отдела 

«Технологические решения» предлагает ус-

луги по организации исследований и необ-

ходимое ноу-хау разработчика и поставщи-

ка оборудования, позволяющее быстро вы-

явить проблему и найти решение.  

Содержание газа

Периодические колебания  
массы м2

Оптимизация поперечного 
профиля

Покровный слой 
Вибрация грудного вала

Оптимизация поперечного 
профиля

Основные проблемы

Нижний слой

Меры Приоритетность

Установка батареи очистителей с деаэрацией и закры-
тыми лотками для удаления отходов
Подъем уровня в гасителе пульсаций и установка регу-
лятора уровня
Перестановка деаэрационного насоса
Оптимизация дозы пеногасителя
Укрепление участка трубопровода между сортировкой 
1 ступени и баком
Регулировка планок напорного ящика с учетом объем-
ного расхода
Проверка линейки напорного ящика и обезвоживаю-
щих элементов на наличие механических повреждений

Замена грудного вала и проверка балансировки и ради-
ального биения
Проверка линейки напорного ящика и обезвоживаю-
щих элементов на наличие механических повреждений

•

•

•
•
•

•

•

•

•

1

2

3

2

3

9 Изучение системы подачи 
химикатов

Пеногаситель
Удерживающие добавки 
Проклейка (АСА)
Катионный крахмал и крахмал для 
поверхностной проклейки
Закрепители
Дополнительные химикаты (применяемые и 
неприменяемые)

Измерение и оценка 
технологических параметров

Концентрация массы, степень помола, 
удержание, содержание воздуха, содержание 
волокон, количество загрязнений

Испытания с применением 
динамической системы 
фильтрации

Действие и потенциал удерживающих добавок 
Взаимное влияние применяемых химикатов на 
процесс обезвоживания

•
•
•
•

•
•

•

•
•

10

Предприятие
Знание производства и оборудования

Voith Paper
Знание технологии и инжиниринга

Отдел «Технологические 
решения» компании Voith Paper 
создает синергию!

11
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Paper Machines Graphic
jochen.schwalbe@voith.com

Современные производственные линии и операторские бу-

мажных фабрик оснащены самой современной компьютерной техни-

кой.  Компьютерные системы управляют технологическим процессом 

по заранее заданным алгоритмам. Чтобы соответствовать требовани-

ям рынка и добиваться поставленных целей, необходимо хорошо по-

нимать принципы взаимодействия многочисленных переменных. Ком-

пания Voith разработала эффективные решения этой задачи. 

Компьютерное обучение –
интерактивное дистанционное обучение для ЦБП

Учитывая растущую степень сложности 
систем автоматизации, которыми оснаща-
ются новые машины, и масштаб необходи-
мых инвестиций, повышаются требования к 
обслуживающему персоналу. Как основные 
участники производственного процесса 
операторы должны пройти специальную 
подготовку по обслуживанию нового или 
модернизированного оборудования до на-
чала испытаний и промышленного произ-
водства. 

В результате повышается личная ответс-
твенность обслуживающего персонала за 
производственный процесс. Чтобы предо-
твратить ошибки и сбои и не допустить ко-
лебания важнейших качественных парамет-
ров, операторы должны быть в состоянии 
принимать самостоятельные решения с вы-
сокой степенью надежности.

Для этого необходимо досконально знать 
весь сложный технологический процесс. 
Этого едва ли можно добиться с помощью 
традиционных методов обучения. Примене-
ние компьютеров в обучении позволяет 
имитировать практические ситуации, так 
что обучающиеся сразу видят, какие пос-
ледствия вызывает их вмешательство в 
процесс управления. Анимированные ком-
пьютерные модели полностью воссоздают 
реальную ситуацию, т.к. они основаны на 
тех же принципах и программах и обеспе-
чивают такой же уровень интерактивности, 
что и новые системы.

Обучение на предприятиях ЦБП традицион-
но делится на теоретическую и практичес-
кую часть. Опыт показывает, что практи-
ческое обучение непосредственно на обо-
рудовании (например, во время монтажа и 

Висенте Альбиах 
Эстеве 

Voith São Paulo, Brazil
vicente.esteve@voith.com
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Рис. 1: СВТ – самая эффективная методика 
виртуального практического обучения.

тесты на проверку полученных знаний. Та-
кая современная методика обучения гаран-
тирует наиболее полное усвоение знаний и 
способствует повышению мотивации пер-
сонала. 

Основные преимущества СВТ:
интерактивное обучение с длительным 
эффектом;
аудиовизуальная трехмерная анимация;
постоянная доступность;
содержание программы обучения опре-
деляется потребностями заказчика;
новаторские методы обучения;
простота использования;
более высокая мотивация обучающихся.

Система CBT компании Voith делает воз-
можным не только моделирование различ-

•

•
•
•

•
•
•

ных технологических процессов со звуком 
и живой графикой, но и одновременное 
отображение алгоритмов управления с уче-
том реальных блокировок и взаимосвязей. 

Программа обучения записывается на циф-
ровой носитель (компакт-диск или DVD) и, 
таким образом, может быть установлена на 
любом рабочем компьютере практически 
без ограничений (например, в сети пред-
приятия, в операторской и т.п.). 

Процесс

Технологический модуль с дополнительным 
пособием по обслуживанию иллюстрирует 
на языке заказчика технологические пере-
делы всего производственного процесса и 

пуско-наладки) значительно эффективней, 
чем теоретическая подготовка в том же 
объеме. Очевидно, самым лучшим было бы 
объединить преимущества обеих методик 
обучения без ущерба для производственно-
го процесса. Соединив методику обучения 
«на собственном опыте» с постоянной до-
ступностью теоретического обучения, ком-
пания Voith разработала концепцию интер-
активного компьютерного обучения. Рис. 1 
показывает, как инновационная система 
компьютерного обучения дополняет тради-
ционные методы обучения.

Компания Voith давно осознала необходи-
мость ориентированной на будущее интер-
активной системы обучения и с этой целью 
создала систему компьютерного обучения 
(Computer Based Training, CBT). СВТ – это 
анимированный интерактивный инструмент 
обучения с трехмерной графикой, позволя-
ющий моделировать все основные процес-
сы и функции. Тем самым открываются но-
вые доступные пути для наиболее эффек-
тивной передачи знаний. Система СВТ была 
разработана как учебное пособие для за-
казчиков, содержание которого можно из-
менять и расширять в зависимости от конк-
ретных требований. 

Так, например, в систему можно интегри-
ровать различные инструкции по эксплуа-
тации и обслуживанию, логические схемы, 
чертежи и т.д. Программа компьютерного 
обучения Voith охватывает не только всю 
производственную линию, но и все техно-
логические процессы с логикой управле-
ния, системами автоматизации и модели-
рования. Помимо технической документа-
ции программа включает упражнения и 

Интерактивное обучение

Продажа Инжиниринг/изготовление Монтаж Ввод в эксплуатацию Испытания 
БДМ

Промышленная 
эксплуатация

Пуск График работ

Теоретическое 
обучение

Практическое обучениеПробел в знаниях

Процесс

Техническая документация

Автоматизация

Упражнения

Логика

Моделирование 
команд

 

Продажа Инжиниринг/изготовление Монтаж Ввод в эксплуатацию Испытания 
БДМ

Промышленная 
эксплуатация

Теоретическое 
обучение

Практическое обучение

Пуск График работ



Моделирование команд

Модуль моделирования команд позволяет 
управлять оборудованием при помощи вир-
туальных пультов управления и экранов 
АСУ ТП. Результат каждой команды автома-
тически отображается на экране в трехмер-
ных моделях. Это позволяет получить пол-
ное представление о новых процессах и 
технологиях задолго до монтажа реальной 
установки.

Система также моделировать основные 
последовательности команд, позволяя опе-
раторам отработать необходимые коррек-
тивные действия в случае внезапного отка-
за системы управления.

На рис.  7 изображен экран для модели-

Рис. 2: Моделирование процесса 
подключения вакуум-насоса.

Рис. 3 и 4: Моделирование работы 
напорного ящика путем выбора 
соответствующего элемента.
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2

показывает работу каждого узла машины в 
виде трехмерной анимации. 

Операции по обслуживанию (замена одеж-
ды, валов и т.д.) также демонстрируются с 
помощью трехмерной анимации и интерак-
тивных моделей. Таким образом, пользова-
тель системы получает полную информа-
цию о технологических процессах и мето-
дах обслуживания в доступной и легко за-
поминающейся форме.

Рис. 2 показывает экран, на котором смо-
делирована ситуация подключения вакуум-
насоса. На рис. 3 и 4 показано, как моде-
лируется работа напорного ящика (чтобы 
узнать о функциях каждого элемента в тех-
нологическом процессе, нужно выбрать 
этот элемент из списка). 

Логика

Логический модуль позволяет моделиро-
вать все алгоритмы управления и блоки-
ровки технологической линии. Простая 
форма отображения логических схем по-
могает эксплуатационному и обслуживаю-
щему персоналу и специалистам по КИП 

8 10

43

9

получить полное представление о необхо-
димых требованиях и действиях при управ-
лении технологической линией. Рис. 5 по-
казывает пример логической схемы управ-
ления накатом Sirius.

Автоматизация

Модуль автоматизации моделирует все 
гидравлические и пневматические системы 
с помощью анимационных клипов, демонс-
трирующих работу соответствующих меха-
низмов и поясняющих функции и назначе-
ние каждого компонента этой системы.

На рис. 6 представлена типичная схема гид-
равлической системы для моделирования пе-
ремещений задней стенки напорного ящика. 

поиск

Логические схемы управления 
барабанным накатом

поперечный разрез – барабанный 
накат

Барабанный накат

Барабанный накат TR-90

•

•

•

•

Формующая часть | Контуры управления | Пуск

Автоматизация
Вращение валов
Элементы обезвоживания
ограничители формата
Гибридный формер
Формование бумаги
сетконатяжка и сеткоправка
Заправка полотна

•
•
•
•
•
•
•
•
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рования и управления процессом пере-
правки тамбуров.

Техническая документация

Модуль «Техническая документация» пред-
ставляет собой инструмент поиска, позво-
ляющий найти всю необходимую информа-
цию (например, инструкции по эксплуата-
ции и обслуживанию, чертежи, схемы и т.
д.) по ключевому слову. На рис. 8 показа-
на документация, найденная по ключевому 
слову «барабанный накат».

Упражнения

Этот модуль позволяет пользователю оце-

Рис. 5: Логическая схема управления 
накатом Sirius.

Рис. 6: Моделирование гидравлической 
системы задней стенки напорного ящика.

Рис. 7: Моделирование управления при 
переправке тамбуров.

Рис. 8: Пример поиска по ключевому слову 
(«барабанный накат»).

Рис. 9–12: Примеры интерактивных 
упражнений.
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нить уровень приобретенных знаний. В слу-
чае неправильного ответа автоматически 
появляется перечень учебных материалов 
по этой теме. При этом оператор может ос-
вежить свои знания несколькими способа-
ми (инструкции, анимация и т.д.). 

Рисунки 9–12 показывают типичную пос-
ледовательность упражнений. Каждый воп-
рос сопровождается несколькими вариан-
тами ответа. Если ответ неправильный, на 
экране появляется ссылка на соответству-
ющий учебный материал. После повторения 
операторы обычно отвечают правильно на 
все вопросы.

Заключение: Программа компьютерного 
обучения компании Voith - понятная и удоб-
ная в применении методика обучения во 

10 11 12

всех областях. СВТ полностью оправдывает 
ожидания заказчиков, гарантируя быстрое 
и эффективное обучение, подкрепляемое 
знаниями, опытом и надежностью компа-
нии Voith.

СВТ помогает:
повысить производительность;
оптимизировать качество продукции;
сократить время как плановых, так и ава-
рийных остановов благодаря высокой 
квалификации персонала.

Этот современный метод подготовки на-
много ускоряет процесс обучения и по-
вышает мотивацию работников. Качест-
венное обучение обслуживающего персо-
нала – гарантия бесперебойного произ-
водства.

•
•
•
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Реструктуризация исследовательской деятельности 

подразделения Voith Paper  Fabrics привела к созданию но-

вой технологии плетения для повышения технических харак-

теристик формующих сеток.

Технология 
многоремизного плетения –

инновационная технология открывает новые 
перспективы

Существующая технология плетения сеток, 
ограниченная 26 ремизками, серьезно ли-
митировала возможности разработки новых 
дизайнов. Поэтому компания Voith Paper 
Fabrics в сотрудничестве с ведущим произ-
водителем ткацких станков разработала но-
вое поколение ткацкого оборудования. 

Перед разработчиками стояла задача со-
здать совершенно иную концепцию плете-
ния, которая могла бы существенно расши-
рить ассортимент дизайнов сеток при со-
хранении геометрических размеров тради-
ционных ткацких станков. Результатом сов-
местных усилий стала принципиально 
новая технология многоремизного плете-
ния с использованием большего количест-
ва ремизок, открывающая новую эру в про-
изводстве сеток.
 
Технология многоремизного плетения быс-
тро нашла практическое применение: новые 
ткацкие станки распространяются по всему 
миру, открывая перед производителями се-
ток невиданные ранее возможности. 
Наша исследовательская работа по созда-

нию совершенно нового ассортимента се-
ток показывает огромный потенциал этой 
технологии. Предварительные результаты 
испытаний уже показали значительное пре-
восходство формующих сеток, изготовлен-
ных по технологии многоремизного плете-
ния, над традиционными сетками. 

Технология плетения сеток

Формующие сетки плетут на высокотехно-
логичных ткацких станках, в которых струк-
тура (дизайн) сетки определяется способом 
переплетения нитей основы и утка. 

В ткацком станке нити основы поднимают-
ся и опускаются так называемыми ремизка-
ми, образуя заданный дизайнером рисунок. 
В пространство, образующееся между ни-
тями основы в верхнем и нижнем положе-
нии (зев), протягиваются поперечные нити 
утка, создавая переплетение (рис. 1). Мак-
симально возможное число видов перепле-
тения определяется количеством ремизок: 
чем больше ремизок, тем больше дизайнов. 

Fabrics
matthias.hoehsl@voith.com

Арвед Вестеркамп

Маттиас Хёсль



 

59

21/06

2

Рис. 1: Принцип работы ткацкого станка.

Рис. 2: Многоремизный ткацкий станок.

Рис. 3: Раппорт 4-ремизной сетки.

Рис. 4: Схематическое изображение главных 
диагоналей переплетения.

На рис. 2 показан многоремизный ткацкий 
станок. 

Зачем нужны сетки
нового поколения? 

К производителям бумаги и бумагоделатель-
ного оборудования предъявляются все более 
жесткие технологические требования, будь 
то качество сырья, новые компоненты про-
цесса или увеличение производительности 
при непрерывном повышении скорости ма-
шин и качества бумаги. Производители 
одежды для бумагоделательных машин тоже 
не могут оставаться в стороне от этой гонки. 
Компания Voith, ведущий партнер предпри-
ятий бумажной промышленности, сегодня 

Всесторонний анализ сеток, изготовленных 
компанией Voith Paper Fabrics и другими 
фирмами, показал, что повторяющийся ри-
сунок переплетения традиционных сеток 
усиливает маркировку. Таким образом, 
была поставлена задача разработать новую 
технологию плетения для устранения этого 
недостатка. 

Технология
многоремизного плетения

При любой технике плетения повторение 
основного рисунка (раппорта) в продоль-
ном и поперечном направлениях приводит 
к образованию диагонального рисунка. Это 
хорошо видно на рис. 3 и 4. Такие диаго-
нали ухудшают обезвоживание, формируя 
дренажные каналы с одинаковой структу-
рой на определенном расстоянии друг от 
друга. 

В результате импульсы обезвоживания в 
формующей части БДМ передаются в одни 
и те же точки полотна, вызывая маркировку 
бумаги в зависимости от характера собс-
твенных колебаний формующей сетки и 
взаимодействия сетки и БДМ. 
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1
Ремизки

Нити основы

Батан
Прокладка утка

Навой Направление плетения Намотка сетки

является единственным поставщиком, кото-
рый может предложить не только комплект-
ные производственные линии, но и индиви-
дуально подобранную одежду машин.

Разработчики подразделений Voith Paper и 
Voith Fabrics пришли к выводу, что тради-
ционная технология плетения сеток не поз-
воляет значительно повысить характерис-
тики сеток, влияющие на качество бумаги и 
работоспособность. Например, такие пара-
метры, как стабильность, обезвоживающие 
свойства и отсутствие маркировки, можно 
улучшить только путем коренного измене-
ния структуры сетки. Осознание этого фак-
та положило начало исследованию принци-
пиальных возможностей изменения струк-
туры переплетения.



  

Как показывает рис. 5, импульсы обезво-
живания, вызванные повторяющимся ри-
сунком, как правило, приводят не только к 
локальному изменению характера обезво-
живания, но и усилению этого эффекта в 
зонах наложения импульсов. В худших слу-
чаях возникает водяная маркировка. Кроме 
того, наблюдается ухудшение удержания 
наполнителей. 

Новая технология многоремизного плете-
ния, разработанная Voith Paper Fabrics, поз-
воляет исключить диагональный узор пол-
ностью или – по желанию – частично. В ре-
зультате возникает эффект, продемонстри-
рованный на рис. 6: снижение маркировки 
за счет целенаправленного разрушения им-
пульсов обезвоживания. Поскольку зоны 
наложения импульсов возникают хаотично, 
их воздействие сглаживается и не вызыва-
ет помех. 

На основании этих результатов можно 
сделать вывод, что оптимальной струк-
турой сетки будет простое полотняное 
переплетение без диагоналей или с рав-
номерным распределением диагоналей 
по всем направлениям. К сожалению, это 
позволяет решить только проблему мар-
кировки.

Однако формующие сетки должны также 
отвечать требованиям в отношении изно-

состойкости и поперечной стабильности. 
По этой причине сегодня широко распро-
странены сетки с тонким полотняным пере-
плетением с бумажной стороны и более 
грубым, например, 5-ремизным, переплете-
нием с рабочей стороны, обеспечивающей 
стабилизацию и износостойкость. Такая 
комбинация теоретически позволяет произ-
водить первоклассную бумагу. Но остается 
проблема соединения обоих слоев.

На обычных, так называемых трехслойных, 
сетках первого поколения эта проблема ре-
шалась при помощи особой связующей 
нити (3-й слой). Однако такая система при-
водила к нарушению формования бумаж-
ного полотна, т.к. при изготовлении сетки 
связующие нити подвергаются термоусадке 
для компенсации относительного смеще-
ния слоев, что негативно влияет на плос-
костность бумажной стороны сетки. Анало-
гичный эффект возникал и в местах соеди-
нения связующих нитей с рабочей стороны 
сетки. Более того, с рабочей стороны свя-
зующие нити сеток первого поколения 
просто пропускались вокруг нитей основы, 
так что трение между связующими нитями 
и нитями основы со временем приводило к 
износу сетки, что, в свою очередь, усилива-
ло маркировку. 

Проблема маркировки была во многом ре-
шена с появлением трехслойных сеток со 

связующей нитью утка (SSB), в которых 
связующие нити выполняют функцию под-
держки волокон на бумажной стороне. Од-
нако это не решило проблему маркировки, 
вызываемой небольшими раппортами пере-
плетения нитей основы. 

Увеличение количества ремизок открывает 
гораздо больше возможностей соединения 
слоев формующих сеток, в частности, мож-
но добиться прерывистых диагоналей и 
почти произвольного распределения точек 
соединения со связующей нитью. Техноло-
гия многоремизного плетения значительно 
снижает маркировку. 

На рис. 7 схематично показано располо-
жение точек соединения традиционного 
раппорта. На нем отчетливо видно образо-
вание диагоналей, которые можно разде-
лить на основные и второстепенные диаго-
нали (не показаны на схеме).

На рис. 8, напротив, показано беспорядоч-
ное расположение точек соединения. На 
нем хорошо видно, что диагонали прерыва-
ются и располагаются в практически произ-
вольном порядке. 

Бумажники могут больше не ограничивать-
ся SSB-сетками, изготовленными на 16-, 
20- или максимум 24-ремизных станках. 
Новый стандарт – 40-ремизные сетки, изго-
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Рис. 5: Схематическое  изображение 
регулярно возникающих импульсов обезвоживания 
и их наложения (голубым цветом).

Рис. 6: Схематическое изображение 
нерегулярно возникающих импульсов 
обезвоживания и их наложения (голубым цветом).

Рис. 7: Схематическое  изображение 
равномерного распределения точек соединения 
в трехслойной сетке.
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9

товленные по технологии многоремизного 
плетения, разработанной Voith Paper 
Fabrics.

Структура 40-ремизной сетки аналогична 
структуре 20-ремизной сетки SSB: полот-
няное переплетение с бумажной стороны 
обеспечивает хорошую поддержку волокон, 
а 5-ремизное переплетение с рабочей сто-
роны обеспечивает высокую износостой-
кость и стабильность. Однако, в отличие от 
20-ремизных сеток такие сетки дают гораз-
до больше возможностей при распределе-
нии связующей нити утка. Таким образом, 
можно выбрать оптимальное расположение 
связующих нитей без каких-либо компро-
миссов.

Первые результаты
промышленного применения

До внедрения новых сеток в производство 
были проведены их испытания на пилотной 
машине компании Voith – БДМ-4 в Хайден-
хайме с формером типа TQv. Для испыта-
ний была выбрана суперкаландрированная 
бумага SC-A со степенью помола 71°ШР и 
зольностью около 32%. Такой выбор объяс-
нялся большим опытом производства этого 
сорта на БДМ-4, на которой уже проводи-
лись многочисленные испытания сеток SSB 
с меньшим числом ремизок.

На рис. 9 показана схема обезвоживания 
на формере TQv. Обезвоживающая способ-
ность двух 20-ремизных сеток показана го-
лубым шрифтом. Соотношение нитей утка 
(бумажная/рабочая сторона) внешней сетки 
составляет 2:1, воздухопроницаемость – 
347 куб. фт/мин (cfm), тогда как внутренняя 
сетка имеет соотношение нитей утка 1:1 и 
воздухопроницаемость 361 cfm.

Обезвоживание на 40-ремизных сетках по-
казано черным шрифтом. Соотношение ни-
тей утка внешней сетки составляет 2:1, воз-
духопроницаемость – 354 cfm, соотноше-
ние нитей утка внутренней сетки – 3:2, воз-
духопроницаемость – 385 cfm.

Расход массы на напорном ящике регули-
ровался с помощью регулятора расхода во 
2-ой зоне отсасывающего ящика, который в 
обоих случаях был установлен на 350 л/
мин. Обезвоживание показано в % от рас-
хода массы. 

Начальное обезвоживание на 40-ремизных 
сетках заметно выше, чем на 20-ремизных 
сетках. В зоне отсасывающего вала обезво-
живание на 40-ремизных сетках намного 
выше, что приводит к существенно более 
высокой сухости полотна на пикапе (20,7% 
по сравнению с 18,1%). Результаты про-
мышленного внедрения подтвердили дан-
ные показатели. 

Заключение

Критический обзор истории развития тех-
нологии изготовления формующих сеток за 
последние 10 лет показывает, что путь раз-
вития был скорее эволюционным, чем ре-
волюционным.

Разработанная компанией Voith технология 
многоремизного плетения предлагает на-
шим партнерам в бумажной промышлен-
ности преимущество настоящей инновации, 
которое позволяет добиться значительного 
повышения результатов по сравнению с су-
ществующими стандартами.

Благодаря постоянным инвестициям в раз-
работки по расширению многообразия ди-
зайнов формующих сеток Voith сделал еще 
один шаг к повышению качества бумаги. 

Первые результаты промышленного приме-
нения сеток, изготовленных по технологии 
многоремизного плетения, очень обнаде-
живают. Эта технология обладает исключи-
тельным потенциалом, позволяющим с уве-
ренностью ожидать появления новых про-
грессивных разработок. 

Рис. 8: Схематическое  изображение 
неравномерного распределения точек 
соединения в трехслойной сетке.

Рис. 9: Сравнительный анализ обезвоживания 
20- и 40- ремизной сетки. Обезвоживание в % 
от расхода массы на напорном ящике.
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Совместное предприятие Voith IHI Paper Technology Co. 

Ltd. (VIPT) было создано в апреле 2001 г. после более чем 20-лет-

него сотрудничества между Voith AG и Ishikawajima-Harima Heavy 

Industries Co. Ltd. (IHI) в области производства бумагоделатель-

ного оборудования. На встрече председателей правлений компа-

ний-учредителей в сентябре 2005 г. д-р Золлингер (Voith Paper) и 

господин Ито (IHI) выразили удовлетворение плодотворным со-

трудничеством между Voith и IHI и успешной деятельностью VIPT. 

Voith Paper und IHI 
укрепляют партнерство –

создавать, наращивать, крепить!

Voith Paper приехали, чтобы рассказать 
слушателям семинара об инновационных 
разработках компании Voith Paper в бумаж-
ной промышленности. Приглашение под 
девизом «Инновации компании Voith» вы-
звало огромный интерес, о чем свидетель-
ствует количество участников семинара со 
стороны заказчиков – более 150. Чтобы об-
легчить восприятие информации всеми 
участниками, все доклады и дискуссии со-
провождались синхронным переводом на 
японский язык, что также способствовало 
успеху семинара. Хорошая подготовка и 
организация обеспечили плодотворную ра-
боту и интенсивный обмен информацией 
между участниками.  

Из-за недостатка времени на семинаре 
были представлены только новейшие раз-

Оба руководителя подчеркнули свое наме-
рение расширять сотрудничество, оказы-
вая VIPT всестороннюю поддержку, и быть 
надежным партнером для заказчиков Япо-
нии, Кореи и других стран восточноазиатс-
кого региона. В подтверждение этих слов 
компании Voith Paper и IHI подписали со-
глашение об увеличении доли Voith Paper в 
уставном капитале VIPT, что является при-
знанием ведущей роли Voith Paper в про-
мышленности. 

Вслед за этим значимым для VIPT событи-
ем, послужившим укреплению деловых 
связей между Voith Paper и IHI, в Токио со-
стоялось мероприятие, вызвавшее еще 
большой резонанс: VIPT организовал для 
японских заказчиков первый семинар Voith 
Paper. Специалисты всех подразделений 
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Рис. 1: Г-н Кувабара (генеральный директор 
Industrial Machinery IHI); г-н Ито (президент IHI); г-н 
Козе (президент VIPT); г-н Шили (вице-президент 
VIPT); д-р Золлингер (председатель правления Voith 
Paper); г-н Хатагава (заместитель генерального ди-
ректора Industrial Machinery IHI) после подписания со-
глашения об увеличении доли участия Voith Paper в 
акционерном капитале VIPT).

Рис. 2: Конференц-зал.

Рис. 3: Докладчики отвечают на вопросы участни-
ков семинара. Слева направо: г-н Туомола (генераль-
ный директор Leipa GmbH); г-н Бурке (первый вице-
президент Voith Paper Fabrics Asia); г-н Хальмшлагер 
(член правления Voith Paper St. Pцlten Board & 
Packaging); г-н Вассерманн (первый вице-президент 
Voith Paper Graphic Papers); г-н Морита (директор 
VIPT); доктор Пфальцер (исполнительный вице-пре-
зидент Voith Paper Fiber Systems); г-н Мюнх (исполни-
тельный вице-президент Voith Paper Automation); д-р 
Золлингер (председатель правления Voith Paper); г-н 
Козе (президент VIPT).

Рис. 4: Ансамбль «Эдельвейс» развлекает присутс-
твующих фольклорными сценками по мотивам бавар-
ского праздника пива «Октоберфест».

1 2
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работки компаний Voith Paper и Voith 
Fabrics. Чрезвычайный интерес у слушате-
лей вызвал новый Центр технологии про-
изводства бумаги в Хайденхайме и такие 
разработки в области сушки, как HighDryer 
и BoostDryer. Гость семинара, генеральный 
директор фирмы Leipa GmbH Якко Туомола 
рассказал о проекте БДМ-4 фабрики Leipa 
Schwedt. Эта линия для производства лег-
комелованной бумаги, поставленная ком-
панией Voith, была введена в экс-
плуатацию в середине 2004 г. 
Рассказ о проекте был воспринят 
с большим интересом. Отзывы 
участников семинара были исключительно 
положительными.

Ярким событием семинара стал праздник, 
организованный компанией Voith IHI Paper 
Technology в рамках «Года Германии в Япо-
нии», который проходил в Японии в это 
время и способствовал дальнейшему ук-
реплению дружбы и сотрудничества между 
Японией и Германией.

В заключительном банкете приняли учас-
тие не только приглашенные представите-
ли заказчиков, но и члены Немецкого куль-
турно-промышленного общества. Своим 
посещением его почтили многие высоко-
поставленные представители промышлен-
ных кругов, посланник по экономическим 
вопросам посольства Германии Стефан 
Галлон, а также первые лица руководства 
Voith Paper и IHI. Учитывая, что участникам 
семинара предстоял долгий путь домой, 
праздник был коротким, но запоминаю-
щимся. Судя по многочисленным отзывам, 
семинар был исключительно плодотвор-
ным для всех участников. 

3
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Конференции, выставки и симпозиумы служат глав-

ным образом тому, чтобы привлечь внимание заказчиков к 

новым разработкам, укрепить налаженные связи и устано-

вить новые контакты. Однако такие грандиозные мероприя-

тия зачастую упускают некоторые важные моменты из-за не-

достатка времени. 

Навстречу заказчикам –
конференции Voith Paper

Компания Voith Paper решает эту проблему, 
организуя конференции для заказчиков 
параллельно основному мероприятию. Эти 
конференции ориентированы только на 
одну страну или сегмент рынка и построе-
ны с учетом интересов приглашенных. Как 
правило, они посвящены одной главной 
теме, которая особенно интересна участни-
кам. Конференции Voith Paper стали на-
столько популярны, что заказчики стара-
ются не пропускать их.

Конференции Voith Paper организуются на 
межрегиональной и междивизионной ос-
нове при содействии местных представи-
тельств Voith Paper. Такой принцип позво-
ляет хорошо осветить все вопросы про-
граммы. 

В конце 2005 г. подобные конференции со-
стоялись в Индии, Таиланде и Индонезии 
под эгидой азиатского филиала Voith 
Paper. Среди приглашенных были произво-
дители печатных сортов бумаги. Конфе-
ренции проходили под девизом «Мелко-
масштабные проекты модернизации БДМ: 
большой эффект при небольших вложени-
ях». Были показаны наглядные примеры 
устранения типичных узких мест произ-
водства бумаги, как, например, плохой по-

Бангкок Ченнай
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перечный профиль массы м2. Обсуждались 
часто встречающиеся проблемы и демонс-
трировались пути их решения: незначи-
тельная модернизация с применением но-
вых технологий позволяет достичь сущест-
венного улучшения ситуации. В компании 
Voith Paper вопросами модернизаций зани-
мается независимая группа экспертов под 
названием Rebuilds@Voith, которая специа-
лизируется исключительно на проектах 
модернизации бумагоделательного обору-
дования. Во многих случаях установка 
даже самых маленьких компонентов для 
повышения эффективности приводит к не-
ожиданным результатам.

Двухдневная конференция Voith Paper в 
Таиланде началась 23 ноября 2005 г. в Бан-
гкоке, куда было приглашено 85 предста-
вителей группы Siam. Благодаря подде-
ржке компании C.L. International, предста-
вительства Voith Paper в Тайланде, первый 
день прошел очень плодотворно и завер-
шился обсуждением и праздничным ужи-
ном. Второй день конференции прошел на 
территории компании Advance Agro в Пра-
чинбури. Программа этого дня тоже была 

подобрана с учетом интересов целевой ау-
дитории. О правильности выбора свиде-
тельствовала оживленная дискуссия по 
окончании докладов. 

В Индии наша двухдневная конференция 
проводилась в Ченнае и Дели. Таким обра-
зом, удалось охватить два региона - север-
ный и южный – этой большой страны. Судя 
по отзывам участников конференции, ме-
роприятие превзошло все ожидания, не в 
последнюю очередь благодаря сотрудни-
кам индийского филиала Voith Paper. При-
мерно 140 специалистов индийской бумаж-
ной промышленности смогли познакомить-
ся с новейшими ноу-хау компании Voith в 
области модернизаций и детально обсу-
дить примеры из практики.

Воодушевленные успехом проведения кон-
ференций в Индии и Таиланде, мы завер-
шили наше турне в Джакарте (Индонезия). 
Благодаря хорошей организации и под-
держке сотрудников представительства 
Voith Paper в Джакарте, а также местного 
филиала компании Voith Paper Rolls, за-
ключительная конференция стала незабы-
ваемым событием.

Исключительно положительные отзывы 
вызвали доклады: «Модернизация напор-
ных ящиков по технологии регулирования 
расхода воды для разбавления» и «Оди-
ночный пресс NipcoFlex», что еще раз под-
твердило правильность подбора тем для 
данной группы заказчиков.

Благодарные отзывы большого числа учас-
тников, а также анализ почти 400 запол-
ненных анкет свидетельствуют об огром-
ном успехе этих мероприятий. Пожелания 
проводить такие конференции чаще и рас-
ширять круг вопросов демонстрируют тягу 
наших заказчиков к новым технологиям. 
Компания Voith Paper видит в этом доказа-
тельство правильности нашего пути. 

Дели

Джакарта
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Те, кто работает в условиях ограниченного пространс-

тва (например, в бассейнах или сушильных цилиндрах), под-

вергаются большой опасности. В чрезвычайной ситуации 

дорога каждая секунда, а во время операций по спасению 

людей в условиях ограниченного пространства драгоценное 

время часто теряется. Каждый заход несет в себе риск.

Дайте безопасности еще один шанс

Рис. 1: Носилки ProSafe.

Рис. 2 и 3: Спасение пострадавшего из 
сушильного цилиндра. 

Спасательные носилки ProSafe компании 
«Фойт» для повышения безопасности 

Сушильные, лощильные и янки-цилинд-
ры бумагоделательных машин являются 
сосудами, работающими под давлением, 
и поэтому должны регулярно осматри-
ваться соответствующими специалиста-
ми. Необходимость заходить в цилинд-
ры также возникает при проведении 
профилактического обслуживания или 
модернизации. 

Как и все работы, выполняемые в огра-
ниченном пространстве, такая работа от-
носится к разряду опасных и требует 
специальных мер безопасности. К таким 
мерам относятся операции по спасению 
пострадавших или потерявших сознание 
людей из цилиндров. Однако операцию 

по спасению чрезвычайно затрудняет 
конструкция небольшого овального лю-
ка, который делает практически невоз-
можным извлечение человека без при-
менения специальных средств.

Поэтому в таких случаях применяются 
специальные правила и меры техники 
безопасности. Работодатель обязан 
обеспечить «быстрое спасение» и иметь 
под рукой «подходящее аварийно-спаса-
тельное оборудование». Безопасность 
ваших работников должна быть вашей 
первоочередной задачей.

Новые спасательные носилки ProSafe, 
специально разработанные для исполь-
зования в ограниченных пространствах, 
должны стать неотъемлемой частью ава-
рийно-спасательного оборудования. Они 
позволяют быстро вытащить и перенес-
ти пострадавших – даже сквозь самые 
тесные люки и по самым крутым лестни-
цам. За короткое время было продано 
более 60 спасательных носилок. Среди 
заказчиков были небольшие компании, а 
также немецкие и иностранные филиа-
лы крупных корпораций. 

Более подробную информацию можно най-
ти на сайте: www.prosafe.voithpaper.com

Помогите!

1
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Сложно определить точную дату появления первой 

газеты. Многовековое развитие одного из важнейших инфор-

мационных источников, а также долгий и трудный путь в 

борьбе за свободу печати музей Гутенберга в Майнце нагляд-

но отразил в замечательной выставке под названием «400 

лет газете – история периодической печати».

«Черным по белому» – 
400 лет газете

Предшественников газеты было доста-
точно, причем не только в печатной 
форме. Еще Юлий Цезарь сделал целое 
состояние на издании ежедневного 
обозрения «Acta Diurna» и удовлетворял 
любопытство плебеев, т.е. простолюди-
нов древнего Рима, описывая в своих 
ярких повествованиях свадебные пир-
шества, скандальные судебные процес-
сы и кровавые бои гладиаторов. 

Бесспорным является тот факт, что пер-
вая напечатанная газета появилась на 
территории немецкоязычных стран. 
Важной предпосылкой становлению пе-
риодической печати послужило изобре-

тение Гутенбергом книгопечатания с по-
мощью передвижных литер. Уже с 16 
века первыми типографиями выпуска-
лись печатные, правда, нерегулярные 
экземпляры с сообщениями различного 
рода. Территориально печатались они в 
основном в регионе реки Рейн, охваты-
вая области, расположенные между Ба-
зелем, Страсбургом, Кёльном и гол-
ландскими торговыми метрополиями. 
Отсюда и можно проследить происхож-
дение слова «газета» – «Tiden», что в 
переводе с нижненемецкого диалекта 
обозначает приливы и отливы. Позднее 
от этого слова появились названия 
«Zeitung» и «Times».

Литография 1847 г.: «Хорошая» 
пресса» сопровождается 
стихотворением:
«Цензор строгий и святой, 
Ты веди нас за собой;
Крепче нас держи в руке,
Как детей на поводке!»

«Relation» – первая еженедельная газета, 
выходившая  в немецкоязычных странах.



Первая газета появилась в 1606 г. в 
Страсбурге под названием «Relation». 
Это была уже не листовка, как прежде, 
посвященная какому-то одному собы-
тию, а первое регулярное еженедельное 
издание, напечатанное на четырех стра-
ницах, освещающее различные события 
для тогда еще немногочисленных чита-
телей. Ровно через пятьдесят лет в Лейп-
циге была напечатана первая ежеднев-
ная газета. Специалисты спорят до сих 
пор, можно ли называть более ранние 
издания газетой. Ведь у ее предшествен-
ниц отсутствовали как минимум два су-
щественных признака, которые по сегод-
няшним понятиям как раз и характеризу-
ют периодическую прессу: регулярность 
выхода в свет и многосторонность изло-
жения информационного материала.

Первыми издателями газет были печат-
ники, объединенные в личную унию. Как 
раз они и были основателями периоди-
ки, которая гарантировала им регуляр-
ный источник поступления доходов. Пе-
чатники занимались сбором новостей 
из различных источников, нередко не-
достоверных. Если собранного материа-
ла было недостаточно для очередного 
тиража, то печатники начинали приук-
рашивать события, присочинять или 
попросту придумывать. Таким образом, 
газетная утка так же стара, как сама пе-
риодическая печать.

Членов семьи Фуггер, крупного торго-
вого дома в Аугсбурге, который уже тог-
да приобрел международную извест-

ность, совершенно не устраивали часто 
непроверенные сообщения. Они основа-
ли собственную еженедельную газету и 
за счет своих многочисленных европей-
ских филиалов организовали первую 
сеть профессиональных «газетных кор-
респондентов». Первые корреспонденты 
были обязаны к определенному сроку 
составить для газеты краткое, объек-
тивное, а, главное, достоверное сооб-
щение. За свою работу корреспонденты 
получали фиксированный оклад в раз-
мере 36 гульденов в год. Для того вре-
мени это была солидная сумма, равная 
примерно четырем тысячам евро. Еже-
недельные газеты дома Фуггер счита-
ются первыми в мире коммерческими 
изданиями. 

Как духовная, так и светская власть вна-
чале не особенно интересовалась содер-
жанием первых газет и предшествую-
щих им печатных изданий. Исходное 
значение латинского слова «censura» - 
«надзор за благонравием населения». 
Цензура существовала еще до изобрете-
ния книгопечатания. Особенно строго 
церковь отслеживала соблюдение «чис-
тоты учения». Существует легенда, со-
гласно которой в Базеле и Страсбурге 
приговорили к сожжению на костре не-
скольких типографских подмастерьев 
по причине их «еретических козней». Но 
на самом деле несчастные подмастерья 
были виноваты лишь в недостаточных 
знаниях латыни, из-за чего они совер-
шили несколько искажающих смысл 
опечаток при наборе текста Библии.

Светскими властями сила печатного 
слова поначалу недооценивалась. И 
лишь когда в листовках и газетах стали 
появляться материалы, не просто по-
вествующие о ежедневных событиях, а 
сопровождающие рассказ комментари-
ями и критическими отзывами, когда 
издатели стали подтверждать свои со-
общения точными иллюстрациями, а 
наиболее ловкие резчики по дереву и 
гравировщики открыли силу карикатур-
ного изображения, тогда светские влас-
ти приняли сторону духовенства. С тех 
пор цензура стала частью института 
власти и одновременно началась борь-
ба за «свободу печати».

Число жертв в этой «борьбе» было ог-
ромным. Имена многих из них так и 
остались неизвестными. Но тех бор-
цов, имена которых нам оставила ис-
тория печатного дела, нельзя считать 
проигравшими. Их смелые выступле-
ния в защиту свободы слова, несмот-
ря на опасность, которой они себя при 
этом подвергали, были не напрасны. 
Швабский поэт, музыкант и публицист 
Христиан Фридрих Даниель Шубарт 
считался в стране зарождения печат-
ного дела одним из крупнейших жур-
налистов, чья деятельность в конце 
18 столетия сыграла решающую роль 
в борьбе за свободу прессы на немец-
кой земле.

Шубарт родился в 1739 г. в Алене, не-
большом городке, расположенном не-
далеко от Хайденхайма, где находится 
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головной офис фирмы «Фойт». Там он 
становится известным как органист и 
придворный капельмейстер и одновре-
менно пишет лирические стихотворе-
ния, которые были позже переложены 
на музыку и вошли в цикл под названи-
ем «Игривая форель». Для прессы же 
он пишет правдивые статьи, в которых 
подвергает жесткой критике произвол 
местных князей и церковной власти. 
Вследствие этого в 1773 г. его снимают 
со всех должностей и высылают из 
родных мест. В 1774 г. в либеральном 
Аугсбурге Шубарт основывает газету 
«Немецкая хроника». Эта газета играет 
значительную роль в эпохе Немецкого 
просвещения. Острая полемика, кото-
рую ведет Шубарт на полях газеты, 
приобретает популярность и признание 
среди читателей, но одновременно вы-
зывает гнев со стороны самодержав-
ных правящих кругов. Поэтому в 1777 г. 
герцог Карл Евгений Вюртембергский 
приказывает заманить Шубарта на тер-
риторию своего княжества и похитить 
его. Без судебного разбирательства и 
предъявления приговора Шубарт про-

водит 10 лет в знаменитой государс-
твенной тюрьме крепости Хоэнасперг. 
Только в 1787 г. после вмешательства 
прусского короля Фридриха II Шубарт 
был освобожден. В течение 3 лет он 
выпускает газету под названием «Оте-
чественная хроника», но в 1791 г. уми-
рает духовно сломленным. Фридрих 
Шиллер посвятил своему другу Шубар-
ту знаменитую трагедию «Разбойни-
ки», в которой воспета «свобода мыс-
ли», основа идеологии знаменитого не-
мецкого писателя.

В 1770 г. на территории провинции Аль-
тона, относящейся тогда к Дании, впер-
вые была законодательно запрещена 
цензура любой прессы, включая мест-
ные немецкие газеты. Все газеты распо-
ложенного неподалеку немецкого горо-
да Гамбурга удачно пользовались дат-
ским соседством и «определенной 
свободой на английский манер». Бри-
танская модель либерального обхожде-
ния с газетами начала постепенно при-
живаться в Германии. Гамбург стано-
вился значительным центром свободной 

печати и на протяжении всех прошед-
ших лет остается таким до настоящего 
времени.

Начиная с 1949 г., свобода печати юри-
дически закреплена статьей 5 Конститу-
ции ФРГ, также как и во всех свободных 
демократических государствах. Но до 
этой даты путь оказался слишком дол-
гим.  История становления периодичес-
ких изданий, их свободомыслие,  ог-
ромные возможности распространения, 
их влияние на сегодняшние события, а 
также глобальный обмен новостями яв-
ляются неоспоримым доказательством 
высокой культурной толерантности. И 
даже в эпоху широкого распростране-
ния радио, телевидения и сети интерне-
та периодическая печать была и остает-
ся важной опорой демократического об-
раза жизни. Ее беспрепятственное 
развитие заслуживает уважения и за-
щиты даже в том случае, когда, соглас-
но мнению Гёте, не всегда все то, что 
напечатано «черным по белому», может 
служить для нас утешением и достойно 
прочтения или приобретения.
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Христиан Фридрих Даниель Шубарт 
(1739–1791) и его «Немецкая хроника»; 
за ее издание он 10 лет проводит в тюрьме.

Новая мода Карикатура Местные новости Прогноз погоды 

Самые распространенные темы газет: 
описание актуальных событий дня и прогноз 
погоды так же стары, как сама газета. Уже в 
первых изданиях для увеличения тиража и 
покупного спроса газет печатали как можно 
больше иллюстраций. Ведь в то время лишь 
небольшой процент населения мог читать и 
писать. Большинство населения получало 
информацию от грамотных современников, 
когда те зачитывали газетные материалы 
вслух, а для наглядности и лучшего понимания 
содержания служили иллюстрации.



Spremberg, Германия.
Papierfabrik Adolf Jass Schwarza,
Schwarza, Германия.
Papier- und Kartonfabrik Varel,
Varel, Германия.

Системы и подсистемы 
массоподготовки 
для санитарно- 
гигиенической бумаги
PSA, São Leopoldo, Бразилия.
CMPC Tissue, Talagante, Чили.
Metsä Tissue, Raubach, Германия.
Productos Familia, Medellin, 
Чили.

Системы и подсистемы 
массоподготовки 
для пресспатов 
Veracel Celulose, Eunápolis,
Бразилия.

Системы и подсистемы 
массоподготовки 
для специальных машин 
Eucatex, Salto, Бразилия.

Бумагоделательные
машины

Печатные бумаги
Gold East Paper, Dagang, Китай.
Holmen Paper Papelera 
Peninsular,
Peninsular, Испания.
Mondi Paper, Merebank,
South Africa.
Shandong Huatai Paper, Huatai,
Китай.
CMPC – Compañía Manufacturera
de Papeles y Cartones, Talagante,
Чили.
Kunshan Banknote Paper Mill,
Kunshan, Китай.

Deutschland, Aschaffenburg,
Германия.
Tambox CCC, Tolentino, Италия.
Arkhangelsk Pulp and Paper Mill,
Novodinsk, Russia.
Tecnokarton, Mayen,
Германия.
Sappi, Cloquet, США.
Appleton, Roaring Springs, США.
Bowater, Calhoun, США.
Cartiere Burgo, Sora, Италия.
Cartiere Marchi, Toscolano Mill,
Toscolano, Италия.
Fabrica Nacional de Papel,
Fanapel, Уругвай.
Gebr. Lang, Ettringen,
Германия.
Holmen Paper, Braviken,
Швеция.
Hong Won Paper, Hongwon,
Корея.
Kimberly-Clark, Munising,
США.
Lenzing Aktiengesellschaft,
Lenzing, Австрия.
Medvode, Goricane Tovarna
Papirja Medvode d.d.,
Словакия.
Mitsubishi Paper, Hachinohe,
Япония.
Mondi Business Paper Hadera,
Hadera, Израиль.
Mondialcarta, Lucca, Италия.
Nippon Paper, Ishinomaki, 
Япония.
Norske Skog Paper Mills, Albury,
Австралия.
Norske Skog Tasman, Kawarau,
Новая Зеландия.
Oji Paper, Tomakomai, Япония.
Radece Papir, Radece, Словакия.
Stora Enso, Langerbrugge,
Бельгия.
Torraspapel, Sarria de Ter,
Испания.

СиСтемы маССоподготовки

Системы и подсистемы 
массоподготовки 
для печатных бумаг
Kishu Paper, Япония.
Daio Mishima, Япония.
Stora Enso North America,
Biron, США.
Weyerhaeuser, Hawesville, США.
Blue Heron Paper
 Oregon City, США.
UPM, Schwedt, Германия.
Steinbeis Temming Papier,
Glückstadt, Германия.
Shandong Huatai Paper,
Dongying, Китай.
Gold East Paper, Dagang, Китай.
Hebei Norske Skog Longteng
Paper, Zhaoxian, Китай.
Norske Skog Pan Asia Paper,
Cheongwon, Корея.
UPM, Steyrermühl, Австрия.
UPM, Kaipola, Финляндия.
Mondi Paper, Merebank,
ЮАР.
Cartiere Burgo, Mantova,
Италия.

Системы и подсистемы 
массоподготовки для картона 
и упаковочной бумаги
Klabin, Angatuba, Бразилия.
Klabin, Piracicaba, Бразилия.
Eucatex, Salto, Бразилия.
Conpel Cia., Condé, Бразилия.
Smurfit-Stone, West Point, США.
Kartonagen Schwarzenberg,
Schwarzenberg, Германия.
Papierfabrik Fritz Peters,
Gelsenkirchen, Германия.
Les Papeteries de Champagne,
Nogent-sur-Seine, Франция.
Papierfabrik Hamburger-
Spremberg,
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Mudanjiang Hengfeng Paper,
Hengfeng, Китай.
Productos Familia, SCA Colombia,
Bogotá, Columbia.
MD Papeis, Caieiras, Бразилия.

Картон и упаковочные бумаги
Les Papeteries de Champagne,
Nogent-sur-Seine, Франция.

Санитарно-гигиенические 
бумаги
Productos Familia, Medellin, 
Чили.
CMPC Tissue, Talagante,
Чили.

Пресспаты 
Jiang Lin, Китай.
Veracel Celulose Eunápolis,
Bahia, Бразилия.

Установки и модернизации
Klabin, Angatuba, Бразилия.
Ripasa Celulose e Papel, Cubatão,
Бразилия.
Citroplast Indústria e Comércio de
Papéis e Plásticos, Andradina,
Бразилия.
CMPC Celulosa, Laja, Чили,
Suzano Bahia Sul Papel e
Celulose, Mucuri, Бразилия.
Orsa Celulose, Papel e
Embalagem, Paulínia, Бразилия.
Visy Paper, Melbourne,
Australia.
Fanapel Fabrica Nacional de
Papel, Colonia, Уругвай.
Shandong Hengan Paper, 
Weifang, Китай.
Vinson Indústria de Papel Arapoti,
Arapoti, Бразилия.
Kappa Herzberger Papierfabrik,
Herzberg, Германия.
SCA Packaging Containerboard
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Shandong Huatai Paper, Huatai,
Китай.
Papierfabrik Hamburger
Spremberg, Spremberg, 
Германия.
Stora Enso Kabel, Hagen,
Германия.
Les Papeteries de Champagne,
Nogent-sur-Seine, Франция.
Severoslovenske celulozky a
papierne, Ruzomberok, 
Словакия.
Sappi Lanaken, Lanaken,
Бельгия.
Stora Enso, Hyltebruk,
Швеция.
International Paper, Courtland,
США.
Набережночелнинский 
картонно-бумажный комбинат, 
Набережные Челны, Россия
Papierfabrik Fritz Peters,
Gelsenkirchen, Германия.

одежда машин

Holmen Paper, Madrid, Испания.
Adolf Jass, Schwarza,
Германия.
Kappa Herzberger,
Германия.
Celulosa Arauco y Constitucio,
Planta Nueva Aldea, PM 1+2,
Чили.
Ripasa, Celulosa e Papel America,
Limeira, Бразилия.
Gold East Paper, Dagang, Китай.
Lee & Man, Hong Mei, Китай.
Nine Dragons PM 9+10,
Dongguan, Китай.
Shandong Huatai Paper, Huatai,
Китай.
Empaques Modernos de
Guadalajara, Мексика.

Les Papeteries de Champagne,
Nogent-sur-Seine, Франция.
Papierfabrik Adolf Jass, Schwarza,
Германия.
Papier- und Kartonfabrik Varel,
Varel, Германия.
Cartiere Burgo, Duino, Италия.

Тележка для транспортировки 
тамбуров
Gold East Paper, Dagang,
Китай (3).
Norske Skog, Albury, Австралия.

Система упаковки рулонов 
Twister/Система 
транспортировки рулонов 
Holmen Paper AB, Fuenlabrada,
Madrid, Испания.
Schoeller & Hoesch, Gernsbach,
Германия.
Koehler Kehl, Kehl, Германия.
MD Papier, Plattling, Германия.
Ahlstrom Osnabrück, Osnabrück,
Германия.
Torraspapel, Motril, Испания.
Sappi Lanaken, Lanaken,
Бельгия.

автоматизация

Bowater Halla Paper, Mokpo,
Южная Корея.
Steinbeis Temming Papier,
Glückstadt, Германия.
Gold East Paper, Dagang,
Китай.
Hebei Pan Asia Longteng Paper,
Shijiazhuang, Китай.
Stora Enso Maxau, Maxau,
Германия.
Holmen Paper Papelera
Penin sular, Peninsular, Испания.
MD Papier, Plattling, Германия.

Технология намотки
Cascades, St. Jerome,
Канада.
Adolf Jass, Schwarza,
Германия.
Holmen Paper Papelera
Penin sular, Peninsular, Испания.
Mondi Paper, Merebank,
ЮАР.
S.A. Industrias Celulosa
Aragonesa, Saica, Испания.
SCA Packaging Industriepapier,
Aschaffenburg, Германия.
Shandong Huatai Paper, Huatai,
Китай.

отделка

Каландр Janus
Gold East Paper, Dagang,
Китай (2).

Суперкаландр
Ricoh Industrie Франция,
Wettolsheim-Colmar, Франция.

Каландр EcoSoft
Zhejiang Rongfeng Paper,
Ronfeng, Китай.
Henan New Century Hengxing
Paper, Suixian, Китай,
Nine Dragons Paper Industries,
Taicang, Китай,
Cartiere di Guarcino, Guarcino,
Италия.

ПРС
Gold East Paper, Dagang,
Китай (2).
Holmen Paper AB, Fuenlabrada,
Madrid, Испания (2).
MD Papier, Plattling, Германия.
Norske Skog, Albury, Australia.
Papresa, Renteria, Испания (2).

Меловальные установки
August Koehler, Kehl,
Германия.
Adolf Jass, Schwarza,
Германия.
Gold East Paper, Dagang, Китай.
Les Papeteries de Champagne,
Nogent-sur-Seine, Франция.
Cartiera di Germagnano,
Germagnano, Италия.
Union Industrial Papelera, Uipsa,
Испания.
Korsnäs Aktiebolag, Gävle,
Швеция.
Nine Dragons, Dongguan,
Китай.
Nine Dragons Paper Industries,
Taicang City, Китай.
C.M.C.P., Kenitra, Morocco.
Papier- und Kartonfabrik Varel,
Varel, Германия.
Gap Insaat Yatirim Ve Dis Ticaret,
Yaslik, Туркменистан.
Mudanjiang Hengfeng Paper,
Hengfeng, Китай.
Dr. Franz Feuerstein, Traun,
Австрия.
Shanghai Cheng Loong (SCL),
Shanghai, Китай.
Hong Won Paper, Seoul, Корея.
Cartiere Marchi, Villorba mill,
Villorba, Италия.
Khanna Paper Mills, Khanna,
Индия.
MD Papier, Plattling,
Германия.
Mondi Paper, Merebank,
South Africa.
Perlen Papier, Perlen, Швейцария.
SCA Packaging Industriepapier,
Aschaffenburg, Германия.
StoraEnso North America,
Steven Point, США.
Zheijang Purico Minfeng Paper,
Minfeng, Китай.
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бумажный комбинат, 
Набережные Челны, Россия.
Kartonagen Schwarzenberg,
Schwarzenberg, Германия.

Системы и подсистемы 
массоподготовки для 
санитарно-гигиенической 
бумаги
PSA, São Leopoldo, Бразилия.
SCA, South Glens Falls, США.
Papeles Higienicos de Мексика,
Col. Cuauhtemoc, Мексика.
Georgia-Pacific, Rincon, США.
Georgia-Pacific, Muskogee, США.
Fabrica de Papel San Francisco,
Mexicali, Мексика.
Kimberly-Clark de Mexico,
Ecatapec de Morelos, Мексика.

Системы и подсистемы 
массоподготовки 
для специальных машин 
Eucatex, Salto, Бразилия.

Бумагоделательные
машины

Печатные бумаги
Century Paper & Board Mills, Индия.
Minfeng Paper, Китай.
Shandong Huatai Paper, Huatai,
Китай.
Shandong Sun Paper Industry
Group, Yanzhou, Китай.

Санитарно-гигиенические 
бумаги
Orion Line 1+2, Уругвай.

Neenah Paper, Munising, США.
International Paper, Eastover, США.
Aracruz Cellulose, Aracruz Guaiba,
Бразилия.
Bowater, Calhoun, США.
Bowater, Dolbeau, Канада.
Bowater, Halla, Корея.
Cartiere Burgo, Duino, Италия.
Cartiere Burgo, Sora, Италия.
Cartiere Marchi, Toscolano Mill,
Toscolano, Италия.
Century Paper & Board Mills,
Kasur, Пакистан.
Cifive, Santa Fe, Чили.
Coastal Papers, Rajahmundry,
Индия.
Crown van Gelder Papierfabriken,
Velsen, Нидерланды.
Dresden Papier, Heidenau,
Германия.
Gebr. Lang, Ettringen,
Германия.
Gold Huasheng, Huasheng, Китай.
Goricane Tovarna papirja
Medvode, Medvode, Словакия.
Holmen Paper, Braviken,
Швеция.
Hong Won Paper, Hongwon, Корея.
Istituto Poligrafico e Zecca Dello
Stato, Foggia, Италия.
JSC, Solikamsk, Russia.
Kimberly-Clark, Munising, США.
Lenzing Aktiengesellschaft,
Lenzing, Австрия.
MD Papier, Plattling, Германия.
Mitsubishi Paper, Hachinohe,
Япония.
Mondi Business Paper Hadera,
Hadera, Израиль.

СиСтемы
маССоподготовки

Системы и подсистемы 
массоподготовки 
для печатных бумаг
Inpacel, Arapoti, Бразилия.
Blue Heron Paper, Oregon City,
США.
Weyerhaeuser, Hawesville, США.
International Paper, Eastover, США.
NewPage, Escanaba, США.
Bowater Newsprint, Calhoun, США.
Gebr. Lang, Ettringen, Германия.
Guangzhou Paper, Guangzhou,
Китай.
Century Pulp & Paper, Lalkua,
Индия.
Shandong Huatai Paper, Dongying,
Китай.
Stora Enso Sachsen, Eilenburg,
Германия.
UPM, Schwedt, Германия.
UPM, Schongau, Германия.

Системы и подсистемы 
массоподготовки для картона 
и упаковочной бумаги
Orsa, Nova Campina, Бразилия.
CMPC, Puento Alto, Чили.
Klabin, Angatuba, Бразилия.
Klabin, Piracicaba, Бразилия.
São Carlos, São Carlos, Бразилия.
Eucatex, Salto, Бразилия.
Smurfit-Stone, West Point, США.
Greif, Riverville, США.
Киевский картонно-бумажный 
комбинат, Обухов, Украина.
Набережночелнинский картонно-

Установки и модернизации
VPAW, Eastover, США.
CMPC Santa Fé, Andritz, Чили.
Orsa, Бразилия.
Klabin Correia Pinto, Бразилия.
Inpa, Бразилия.
Aracruz Guaiba, Бразилия.
Klabin Angatuba, Бразилия.
Procor, Чили.
Inpacel, Бразилия.
Iguaçu São José Pinhais, Бразилия.
Iguaçu Campos Novos, Бразилия.
Cenibra 1+2, Бразилия.
Cenibra 3, Бразилия.
CMPC Tissue S.A., Talagante,
Чили.
Mondi Packaging Dynäs, Väja,
Швеция.
Mazandaran Wood and Paper
Industries, Иран.
Packages Limited, Karachi,
Пакистан.
Kappa Badenkarton, Gernsbach/
Obertsroth, Германия.
Mondi Packaging Frantschach,
St. Gertraud, Австрия.
Duropack Bupak Papirna,
Ceske Budejovice,
Чехия.
Kappa Zülpich Papier, Zülpich,
Германия.
Klingele Papierwerke, Weener,
Германия.
Nine Dragons Paper Industries,
Taicang City, Китай.
Papierfabrik Palm, Wörth,
Германия.
Zhuhai Hongta Renheng Paper
Products, Zhuhai City, Китай.
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Hangzhou Tongda Paper, Fuyang,
Китай.

ПРС
Cartiere del Garda, Riva del Garda,
Италия.
Oji Paper, Fuji, Япония.
Shandong Huatai Paper, Dongying,
Китай (2).
UPM-Kymmene Papier, Schongau,
Германия.
Stora Enso Kabel, Kabel,
Германия.

Тележка для транспортировки 
тамбуров
Shandong Huatai Paper, Dongying,
Китай.

Система упаковки рулонов 
Twister/Система 
транспортировки рулонов 
Shandong Huatai Paper,
Китай.
Roto Smeets, Deventer,
Нидерланды.

одежда машин

Nine Dragons
БДМ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
Dongguan & Taicang, Китай.
Ledesma, Jujuy, Аргентина.
CMPC, Talagante, Чили.
PISA, Santiago, Чили.
SCA, Monterrey, Мексика.
Cascades, Memphis, TN., США.
Potlatch, Las Vegas, NV., США.

Cartiere Villorba, Villorba, Италия.
Nine Dragons, Dongguan, Китай.
Nine Dragons Paper Industries,
Taicang City, Китай.
Papelera del Aralar, Aralar,
Испания.
Cartiere Burgo, Verzuolo, Италия.
Shandong Chenming Paper,
Shandong, Китай.
CMCP Procor, Puente Alto, Чили.
Mitsubishi HiTec Paper Bielefeld,
Bielefeld, Германия.
Nine Dragons Paper Industries,
Sea Dragon, Китай.
Norske Skog, Walsum,
Германия.
Shandong Sun Paper Industry
Group, Yanzhou, Китай.

Технология намотки
Packages Limited, Karachi,
Пакистан.
Potlatch Corp., McGehee, США.
Dongguan Sea Dragon Paper
Industries, Sea Dragon, Китай.
Соликамский ЦБК, Россия.
MD Papier, Plattling,
Германия.
Packages Limited, Kasur,
Пакистан.
Papel Aralar, Aralar, Испания.
Sappi Ehingen, Geminus,
Германия.
Shandong Huatai Paper, Huatai,
Китай.
Shandong Sun Paper Industry
Group, Yanzhou, Китай.
ShinMooRim Paper, Jinju,
Корея.

отделка

Каландр Janus
Perlen Papier, Perlen,
Германия.
Papel Aralar, Amezketa,
Guipúzcoa, Испания.

Каландр EcoSoft
Zhangqiu Huashi Paper, Zhangqiu,
Китай.
Zhejiang Xianhe Special Paper,
Quzhou, Zhejiang, Китай.
Vipap Videm Krsko, Krsko,
Словения.
Holmen Paper, Fuenlabrada,
Madrid, Испания.
Shandong Huatai Paper (PM 11),
Dongying, Shandong, Китай.
Shandong Huatai Paper (PM 12),
Dongying, Shandong, Китай.
Weyerhaeuser Pulp & Paperboard
Division, Longview, США.
Mudanjiang Hengfeng Paper,
Mudanjiang, Китай.
3M Canada, Brockville,
Канада.

Каландр NipcoFlex
Weyerhaeuser Pulp & Paperboard
Division, Longview, США.

Каландры 
Norske Skog, Albury, Австралия.
Shandong Huazhong Paper
Industry, Zaozhuang, Китай.
Trois Rivieres Centre Intégré en
Pates et Papiers, Trois Rivieres,
Канада.

Mondi Paper, Ruzomberok,
Словакия.
Nippon Paper, Fuji, Япония.
Nippon Paper, Ishinomaki, Япония.
Nippon Paper, Iwanuma, Япония.
Norske Skog, Golbey, Франция.
Oji Paper, Fuji, Япония.
Oji Paper, Tomakomai, Япония.
Oji Paper, Tomioka, Япония.
PanAsia Paper, Jeonju, Корея.
Papel Aralar, Aralar, Испания.
Sappi Ehingen, Ehingen,
Германия.
Sappi Maastricht, Maastricht,
Нидерланды.
ShinMooRim Paper, Jinju, Корея.
StoraEnso, Langerbrugge,
Бельгия.
Suzano Bahia Sul Papel e
Celulose, Bahia Sul, Бразилия.
Torraspapel, Sarria de Ter, Испания.
UPM-Kymmene Oyj, Kaipola,
Финляндия.
UPM-Kymmene Papeteries de
Docelles, Docelles,
Франция.
UPM-Kymmene, Schongau,
Германия.

Меловальные установки
Hong Won Paper, Seoul, Корея.
Perlen Papier, Perlen, Швейцария.
MD Papier, Plattling, Германия.
Potlatch McGehee, Arkansas, США.
Cartiera di Germagnano,
Germagnano, Италия.
Bowater Calhoun, Calhoun, США.
Stora Enso Stevens Point,
Stevens Point, США.
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