52

Dunja Sajn Gorjanc
Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta, Oddelek za tekstilstvo, grafiko in oblikovanje,
Snezniska 5, SI-1000 Ljubljana

ITMA 2015 - Izdelovalci strojne opreme za vlaknovine
ITMA 2015 - Producers of Nonwoven Fabric Machinery

Strokovni ¢lanek/Professional Article
Prispelo/Received 02-2016 - Sprejeto/Accepted 02-2016

Izvlecek

Letosnji sejem ITMA 2015 v Milanu je bil vecji in obseznejsi kot pred Stirimi leti v Barceloni. Na njem je so-
delovalo 1691 razstavljavcev iz 46 drzav, kar pomeni 20 odstotkov vec kot leta 2011. Na sejmu ITMA 2015 je
bilo priblizno 100.000 obiskovalcev iz ve¢ kot 140 drzav. Med razstavljavci so previadovali Italijani, Nemci,
Svicarji in Spanci ter Turki, Kitajci, Indijci in Japonci. Najve¢ razstavljavcev je bilo s podrocja barvanja, tiskanja
in plemenitenja (303 razstavljavcev, 23 %), sledi podroc¢je predenja z 290 razstavljavci, kar pomeni 14 odstot-
kov vseh razstavljavcev. Razstavljavci s podroc¢ja viaknovin so se predstavili v manjsi meri, priblizno pet od-
stotkov jih je bilo. Vsi izdelovalci, ki so se predstavili, so ve¢ pozornosti namenili reciklazi vlaknovin. Vecji de-
lez izdelovalcev je predstavil novosti na podrocju suhega postopka izdelave temeljnega sloja, pri tem je bila
velja pozornost namenjena mikalniskemu ter mikalniskemu in aerodinami¢nemu postopku v kombinaciji,
sledi ekstrudirani postopek, medtem ko se izdelovalci opreme za mokri postopek izdelave temeljnega sloja
povezujejo z izdelovalci strojne opreme za izdelavo papirja. Tako izdelovalci opreme za lazje viaknovine (za
higienske namene, medicinske namene, ¢is¢enje, filtracijo), kot tudi izdelovalci teZjih vlaknovin za industrij-
ske namene (gradbenistvo, avtomobilska industrija), se usmerjajo k sodobnemu mreznemu kontroliranemu
vodenju priprave, vedji izrabi delovne povriine ob enaki ali povecani produktivnosti in ucinkovitej3i izrabi
energije, torej k trajnostnemu razvoju.

Klju¢ne besede: vlaknovine, ITMA 2015, strojna oprema

Abstract

This year’s exhibition [TMA 2015 in Milan was bigger and more comprehensive than the exhibition four years
ago in Barcelona. 1.691 exhibitors from 46 countries represented 20% higher participation than in 2011. Ap-
proximately 100.000 visitors from more than 140 countries visited ITMA in Milan. Exhibitors from Italy, Germa-
ny, Switzerland, Spain, Turkey, China, India and Japan were in the majority. Most exhibitors were engaged the
field of dyeing, printing and finishing of textiles (303 exhibitors, 23%), followed the exhibitors in the field of spin-
ning (290 exhibitors, 14%). The exhibitors engaged in the field of nonwoven fabrics were less represented, i.e.
approximately 5% of all exhibitors. All producers who presented themselves were focused on recycling of non-
woven textiles. A majority of producers presented innovations in the field of drylaid process of web formation
by paying more attention first to carding and to the combinations of carding and aerodynamic web formation
and then to the extruded web formation, while the manufacturers of wetlaid machinery for web formation
have been joining with the producers of paper-making machinery. Both the producers of the machinery for
lightweight nonwoven fabrics (for hygienic purposes, medical purposes, purification, filtration) and the produc-
ers of the machinery for heavier nonwoven textiles intended for industrial purposes (construction, building, au-
tomotive industry) are oriented to modern network-controlled management of the preparation phase, greater
exploitation of the working surface with the same or increased productivity and more efficient use of energy,
which means to sustainable development.
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1 Uvod

Na podro¢ju vlaknovin so izdelovalci pri izboljsavah
po posameznih fazah vecjo pozornost namenili pove-
¢anju proizvodnje, izboljSavi geometrije posameznih
delovnih elementov, ve¢jemu izkoristku delovne po-
vréine (zmanj$anje delovne povrsine ob povecani pro-
duktivnosti), kontroliranemu in mreznemu vodenju
posameznih izdelavnih faz in posledi¢no zmanjsanju
odstotka odpadka sploh pri pripravljalnih fazah.
Izdelovalci strojne opreme za izdelavo vlaknovin so
se ob podatkih krovne evropske organizacije EDANA,
ki se ukvarja s podro¢jem vlaknovin [1], da sta naj-
vedja povprasevanje in poraba na podrocju vlakno-
vin za higienske, medicinske namene, in sicer za
priblizno 32 odstotkov, usmerili k proizvodnji lazjih
vlaknovin. Na drugi strani pa se povecuje poraba
vlaknovin iz recikliranih vlaken v avtomobilski indu-
striji, gradbeni$tvu, notranji opremi, tako je bilo na
sejmu ITMA 2015 [2] opaziti, da se je povecalo Stevi-
lo izdelovalcev s podrocja recikliranja vlaknovin.
Proizvodnja vlaknovin poteka v sklopu treh glavnih
faz: izdelave temeljnega sloja, utrjevanja temeljnega
sloja in dodelave. Izdelava temeljnega sloja je odvis-
na predvsem od surovinske sestave vlaknovine (na-
ravna, kemic¢na vlakna) in kon¢ne namembnosti
vlaknovine. Pri tem se za izdelavo temeljnega sloja
uporabljajo suhi, mokri in ekstrudirni postopki. Suhi
in ekstrudirni postopek sta med pogosto uporablje-
nimi (priblizno 40 %), kar je bilo opaziti tudi na sej-
mu ITMA 2015. Med suhe postopke spadajo: mikal-
niski, aerodinamicni, mikalniski in aerodinamicni v
kombinaciji, zra¢ni in elektrostati¢ni postopek [3, 4].
Vedji delez izdelovalcev je predstavil novosti na po-
drod¢ju suhega postopka izdelave temeljnega sloja,
pri tem je bila ve¢ja pozornost namenjena mikalnis-
kemu ter mikalniskemu in aerodinami¢nemu po-
stopku v kombinaciji. Mikalniski postopek je pred-
stavilo 22 izdelovalcev, mikalniski in aerodinamic¢ni
postopek v kombinaciji pa 24 izdelovalcev, torej pri-
blizno 10 odstotkov vseh izdelovalcev s podrocja
vlaknovin.

Strojno opremo za ekstrudirni postopek izdelave te-
meljnega sloja je predstavilo 13 izdelovalcev. Vlak-
novine, ki so izdelane po ekstrudirnem postopku,
so v ve¢ji meri namenjene za higienske izdelke, me-
dicinske tekstilije, pri ¢emer so vlaknovine izdelane
po suhem (mikalnigkim in aerodinami¢nim postop-
ku ter v kombinaciji) namenjene za geotekstilije,
gradbenistvo, avtomobilsko industrijo in filtre.

ITMA 2015 - Izdelovalci strojne opreme za viaknovine 53

Tudi na podrodju utrjevanja vlaknovin je bilo opa-
ziti podobno razmerje med izdelovalci strojne opre-
me za utrjevanje lazjih vlaknovin in izdelovalci
opreme za utrjevanje tezjih vlaknovin.

Med tremi postopki utrjevanja vlaknovin, mehan-
skim utrjevanjem (utrjevanje z iglanjem, utrjevanje
z vodnim curkom, utrjevanje s presivanjem), ke-
mic¢nim in termi¢nim utrjevanjem (kalandriranjem,
z zraénim tokom, ultrazvokom in infrarde¢imi Zar-
ki), se je predstavilo najve¢ izdelovalcev strojne
opreme za mehansko utrjevanje vlaknovin (32 raz-
stavljavcev), sledili so razstavljavci s podrocja ter-
mi¢nega postopka utrjevanja (31 razstavljavcev) in
le 14 razstavljavcev je predstavljalo opremo za ke-
mic¢ni postopek utrjevanja. Mehanski postopek utr-
jevanja se uporablja pretezno za tezje vlaknovine,
namenjene za tehni¢ne tekstilije v gradbenistvu, av-
tomobilski industriji, notranjo opremo in filtre. Ter-
micni in kemicni postopek utrjevanja se uporabljata
za vlaknovine za higienske, medicinske namene in
brisalne krpe.

Na sejmu I'TMA 2015 so se vzporedno predstavili
izdelovalci lazjih in tezjih vlaknovin z velikim po-
udarkom na ponovni uporabi oziroma recikliranju
vlaknovin in trajnostnem razvoju na tem podrodju.
Med drugim je na sejmu ITMA 2015 potekal tudi
forum na temo vlaknovin t. i. Nonwovens forum, ki
ga je sejem ITMA pripravil v sodelovanju z evrop-
sko krovno organizacijo za vlaknovine EDANA. Na
forumu so bila predstavljena podro¢ja uporabe vlak-
novin s posebnim poudarkom na rasto¢ih podroc¢-
jih, kot so higienski izdelki in filtri iz vlaknovin [5].

2 Novosti priizdelavi temeljnega
sloja in utrjevanju viaknovin

Pri izdelavi temeljnega sloja vlaknovin iz kratkih
vlaken poteka priprava prediva po posameznih fa-
zah, kot so grobo in fino rahljanje, mesanje, ¢iscenje,
ki so povezane v linijo, medfazni transport pa pote-
ka pnevmatsko po cevovodih, s katerimi so poveza-
ne posamezne komponente v liniji. Nato sledi napa-
jalnik mikalnika (volumetri¢ni ali gravimetri¢ni),
izdelava koprene na mikalniku z valjcki, vecplastno
polaganje koprene (po navadi za tezje vlaknovine) in
s tem je faza izdelave temeljnega sloja koncana.
Izdelavna linija se nato nadaljuje z utrjevanjem te-
meljnega sloja (mehanskim, termi¢nim, kemi¢nim
postopkom ali kombinacijo postopkov).
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Vedje stevilo razstavljaveev je predstavilo mehanski

postopek utrjevanja (utrjevanje z iglanjem in utrje-

vanje z vodnim curkom) in termi¢ni postopek utr-
jevanja.

Sodobno koncipirane linije so bile predstavljene Ze

na prej$njih sejmih ITMA, na leto$nji pa so bili vec-

ji poudarki na:

- sodobnem mreznem kontroliranem vodenju pri-
prave prediva (zamenjava notranje mreze oz. in-
traneta z internetnim vodenjem procesa priprave
prediva,

- obzirnejsih oblogah rahljalnih valjev,

- ucinkovitejsem ¢is¢enju oz. odstranjevanju mote-
¢ih elementov iz prediva (kovinskih delcev),

- vedji izrabi delovne povrsine ob enaki ali poveca-
ni produktivnosti in

- ucinkovitejsi izrabi energije, usmerjenosti k traj-
nostnemu razvoju.

2.1 Izdelovalci linij s suhim postopkom
izdelave temelinega sloja

Med suhe postopke izdelave temeljnega sloja spa-
dajo mikalniski postopek, aerodinami¢ni postopek
in kombinacija obeh postopkov ter zra¢ni posto-
pek. Liniji za izdelavo temeljnega sloja sledijo ele-
menti za utrjevanje temeljnega sloja, pri tem se
uporabljajo mehanski postopki z iglanjem in vod-
nim curkom, termi¢ni postopek (s kalandri in
zra¢nim tokom) ter kemicni postopek utrjevanja.
Najvec izdelovalcev je predstavilo linije za izdelavo
temeljnega sloja po mikalniskem postopku, nekaj
jih je predstavilo linije za izdelavo temeljnega sloja
po aerodinami¢nem postopku ter kombinaciji mi-
kalniskega in aerodinami¢nega postopka. Svetovna
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proizvodnja vlaknovin po suhem postopku znasa
okrog 40 odstotkov [1-3].

Izdelovalci so v ve¢ji meri predstavili novosti na
podroc¢ju mehanskega utrjevanja (predvsem z igla-
njem in vodnim curkom) in toplotnega utrjevanja
vlaknovin.

V nadaljevanju so predstavljene novosti vidnejsih
izdelovalcev vlaknovin po suhem postopku izdelave
temeljnega sloja.

Dilo je predstavil linijo za pripravo prediva, napa-
jalnik mikalnika, mikalnik, polagalnik (horizon-
talni), raztezalnik, iglalnik (enostranski, oboje-
stranski), kompenzator napetosti in navijalni valj.
Procesna linija je Siroka 7 m in je namenjena izde-
lavi vlaknovin za geotekstilije (slika 1) [6].

V sklopu linije za izdelavo temeljnega sloja po mikal-
niskem postopku je Dilo predstavil tudi nov napajal-
nik mikalnika VRS-P, ki omogoca enakomernejse
napajanje kosmov in kosmicev in je namenjen napa-
janju dolgovlaknatega prediva iz srednjih, finih in
grobih vlaken (slika 2). Napajanje kosmicev poteka s
pomocjo volumetri¢nega napajalnika mikalnika [6].

CARDIEE_E/N‘

Slika 1: Procesna linija za izdelavo viaknovin (geotekstilije) izdelovalca Dilo [6]
1 - napajalnik mikalnika, 2 - mikalnik z valjcki, 3 - krizni polagalnik, 4 - raztezalnik, 5 - enostransko iglanje,
6 — kompenzator, 7 - obojestransko iglanje, 8 — kompenzator, 9 - navijalni valj
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Pri mikanju na mikalniku z valjcki s predmikalnim
in glavnim mikalnim bobnom je Dilo predstavil novo
serijo VectorQuardoCard, ki vklju¢uje nov modular-
ni sistem pri transportu prediva med napajalnikom
mikalnika in snemalnim valjem. Univerzalni sistem
Vektor omogoca §tiri pare delovnih in vracalnih va-
ljev na predmikalnem bobnu in pet parov delovnih
in vracalnih valjev na glavnem mikalnem bobnu.
Snemanje koprene omogocata dva snemalna valja in
zgo$cevalo koprene iz dveh valjev, ki povzrocita pha-
nje (zgostitev koprene) in delno preorientacijo vla-
ken v pre¢no smer glede na smer gibanja koprene
(slika 3). Delovna $irina valjev znasa 3,2 m in je na-
menjena vlaknovinam za geotekstilije [6].

Slika 3: Serija mikalnika VectorQuardoCard [6]

Mikanju sledi polaganje. Tako je Dilo v linijo vkljucil
tudi krizni polagalnik Super-DLSC »Vector« 200. Ta
omogoca hitrosti nad 200 m/min, to je odvisno od
vlaken v kopreni, polaga pri delovni $irini 3,2 x 7 m.
Dilo je predstavil tudi nov iglalnik DI-LOOM OD-II
AB s CBF sistemom dovajanja za manj$e proizvod-
nje z delovno $irino 7,0 m. Pri tem modularni sis-
tem X22 (Hyperpunch, Cyclopunch), kjer je 22 igel,
v posameznem modulu omogoca u¢inkovito iglanje
ob povecanem S§tevilu igel v igelni plos¢i (celo
20.000 igel/m) (slika 4). Predstavljena je bila tudi
tehnologija Dilo Variopunch VPX 2020, ki omogo-
¢a enakomerno iglanje za vlaknovine, ki se uporab-
ljajo v avtomobilski industriji [6].

Slika 4: Modularni sistem X22 [6]

Truetzschler Nonwovens se je na sejmu ITMA
2015 osredinil na postopke utrjevanja ter predstavil
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novosti na podro¢ju mehanskega utrjevanja z vod-
nim curkom, iglanjem, kot tudi termi¢nim in ke-
micnim utrjevanjem.

Truetzschler Nonwovens je predstavil novosti pri
iglanju, katerih namen je povecati delovno $irino
igelnice tudi nad 8 m, za manjse proizvodnje in la-
boratorije pa ponujajo igelnice z delovno $irino, ki
je manjsa od enega metra. Pri tem je mogoca pre-
prosta menjava igelnice (slika 5). Iglanje je mogo-
¢e na iglalniku, ki ima samo eno ali dve igelnici.
Gibanje igelne plosce oz. igelnice je elipti¢no, kar
pomeni, da se igla pri utrjevanju premika v verti-
kalni in horizontalni smeri in izvaja elipti¢no gi-

banje [7].

Iglalnik

8

s

a
Navijanje vlaknovine

Iglalnik Termostabiliziranj

Slika 5: Prikaz mehanskega utrjevanja geotekstilije z
iglanjem, termostabiliziranjem in navijanjem na na-
vitek [7]

V okviru sistema kemicnega utrjevanja lazjih vlak-
novin za higienske namene je Truetzschler predsta-
vil sistem ADL s fularjem, ki ima gladko povrsino
in specifi¢cno geometrijo, ki omogoca vedje hitrosti
in manjso porabo veziva pri kemi¢nem utrjevanju
vlaknovin (slika 6-7). Sistem ADL s fularjem je
vkljucen takoj za mikalnikom z valj¢ki (brez krizne-
ga polagalnika, saj gre za lazje vlaknovine). Pri tem
ima mikalnik z valj¢ki dve snemali koprene in zgo-
$¢evalo koprene, da dosezemo strukturo z veéjim
volumnom.

Manjsa poraba veziva pri kemi¢nem utrjevanju s fu-
larjem na podlagi sistema ADL je zelo pomembna z
ekoloskega vidika (reciklaza taks$nih vlaknovin) in
ker gre predvsem za higienske izdelke, manjsa koli-
¢ina veziva vpliva na redkej$e alergijske reakcije pri
uporabi tovrstnih vlaknovin.

Veziva, ki se uporabljajo za kemi¢no utrjevanje, so
narejena predvsem na osnovi kemicnega lateksa, to
so: stiren-butadenski kopoilimeri, akrilni kopolime-
ri, butadien-akrilnitrilni kopolimeri, polivinilacetat
in njegovi kopolimeri ter poliuretanske disperzije.
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Slika 6: Prikaz izdelave temeljnega sloja in kemicne-
ga utrjevanja laZjih viaknovin s fularjem na podlagi
sistema ADL izdelovalca Truetschler [7]

Slika 7: Prikaz kemicnega
utrjevanja s fularjem na
podlagi sistema ADL iz-
delovalca Truetschler [7]

Truetzschler predstavlja novosti tudi pri termi¢nem
utrjevanju z vro¢im zrakom v susilniku Omega, ki
zaradi reliefne povrsine omogoca vedji volumen
vlaknovine, t. i. 3D-efekt pri utrjevanju. Pri tem po-
teka izdelava temeljnega sloja po mikalniskem po-
stopku, kjer so dodana vezivna vlakna (okrog 10 %),
ki omogocajo povezavo oz. utrjevanje temeljnih vla-
ken pri termi¢nem utrjevanju z vro¢im zrakom v su-
$ilniku Omega, ki je sestavljen iz reliefnega valja in
tako omogoca vecji volumen vlaknovin (slika 8) [7].

Slika 8: Linija za termicno utrjevanje viaknovin izde-
lovalca Truetschler

1 - mikalnik z valjcki, 2 — Omega susilnik z reliefnim
valjem, 3 - reliefna povrsina susilnega valja, 4 - 3D-
efekt termicno utrjene viaknovine [7]
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Vezivna vlakna se najpogosteje uporabljajo kot vezi-
vo pri termi¢nem utrjevanju vlaknovin. Imajo rela-
tivno nizka temperatura zmehcisca in talisca glede
na temperaturo taljenja temeljnih vlaken, odpor-
nost proti razgrajevanju in oksidaciji pri temperatu-
ri taljenja, nizko kr¢ljivost na toploti, nizko viskoz-
nost taline in dobro oprijemljivost s temeljnimi
vlakni [2, 3].

Na podro¢ju lazjih vlaknovin, ki so ve¢inoma utrje-
ne mehansko z vodnim curkom, termi¢no ali ke-
mic¢no, je izdelovalec Andritz Nonwovens predsta-
vil novo generacijo linije za utrjevanje z vodnim
curkom (spunlace) in sistem su$enja s susilnim bob-
nom neXdry, ki je namenjena predvsem za higien-
ske krpe iz 100-odstotno naravnih ali recikliranih
materialov brez dodanih veziv.

Vlaknovine, ki so utrjene z vodnim curkom, so iz-
delane z mokrim postopkom, pri ¢emer so utrjene
mehansko z vodnim curkom. Postopek je Andritz
Nonwovens predstavil pod imenom Wetlace TM,
pri ¢emer je temeljni sloj mokro polozene vlakno-
vine izdelan iz naravnih ali recikliranih vlaken in
utrjen z vodnim curkom z enoto Perfojet, ki omo-
goca razli¢ne vzor¢ne strukture vlaknovine pri
utrjevanju (slika 9).

Slika 9: Linija za utrjevanje z vodnim curkom izdelo-
valca Andritz Nonwovens

1 - mikalnik z valjcki, 2 - enota Perfojet za utrjeva-
nje z vodnim curkom, 3 - susilni boben [8]

Prednosti postopka utrjevanja z vodnim curkom
Perfojet so velika proizvodnja in izjemne lastnosti
vlaknovin ter Siroke moznosti vzorcenja utrjenih
vlaknovin [8].

Poleg utrjevanja z vodnim curkom je Andritz
predstavil tudi novosti pri su$enju vlaknovin pod
imenom NeXecodry. Sistem za su$enje omogoca
za 40 odstotkov manj$o porabo energije pri utrjeva-
nju z vodnim curkom. Sistem temelji na vakuumski
ekstrakciji vode po utrjevanju, kar vpliva na to, da v
susilnik vstopa vlaknovina s 15 odstotkov manj$o
vsebnostjo vode. Su$enje pri tem poteka v susilnem
bobnu z vro¢im zrakom z novo koncipirano obliko
neXdry (slika 10), ki omogoca sudenje pri nizkem
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tlaku, predvsem zaradi povecane odprtosti povrsine
do 96 odstotkov. Suilna bobna v susilniku neXdry
sta izdelana iz nerjavecega jekla pri delovni $irini do
6 m in delovni hitrosti 1200 m /min [8].

Slika 10: Susilnik neXdry izdelovalca Andritz [8]

Andritz je predstavil tudi dinami¢ni krizni polagal-
nik D.630 s sistemom ProDyn, ki omogoca enako-
merno polaganje pri hitrosti 200 m/min, nato pote-
ka utrjevanje temeljnega sloja mehansko, z iglanjem.
Pri sodobnih procesnih linijah za izdelavo plastenih
vlaknovin pogosteje uporabljajo krizni polagalniki v
horizontalni izvedbi s profilirano hitrostjo polaganja.
»Profilni« krizni polagalnik omogoca bolj razredce-
no polaganje koprene na robovih in bolj zgos¢eno
polaganje koprene po $irini polagalnega traku [8].
Sistem ProDyn je interaktivni sistem med dinamic-
nim mikalnikom in dinami¢nim polagalnikom, ki
delujeta kot homogena celota (slika 11). Navedeni
sistem medsebojno zdruzuje in sinhronizira inte-
raktivno delovanje napajalnika mikalnika, mikalni-
ka in kriznega polagalnika.

Slika 11: Krizni polagalnik s ProDyn sistemom izde-
lovalca Andritz [8]

1 - mikalnik z valjcki, 2 - sistem Prodyn, 3 - utrjeva-
nje (mehansko, kemicno, toplotno)
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Prek mikroprocesorja je v realnem ¢asu mogoce op-
timiziranje kinematike strojev v procesni liniji, zato
posledi¢no sistem ProDyn omogoca izdelavo pla-
stene vlaknovine z minimalnim odstopanjem plo-
$¢inske mase po dolzini in $irini le-te.

Na izhodu procesne linije se s pomo¢jo avtoregula-
torja X — ray scanning kontrolira plos¢inska masa
utrjene tekstilije po dolzini in $irini in se nihanje le-
te samodejno uravnava s sistemom ProDyn. Napra-
va X — ray v povezavi s sistemom ProDyn omogoca
izdelavo utrjene vlaknovine s koeficientom variacije
CV in optimalno porabo vlaken pri izdelavi plaste-
nih vlaknovin.

Kontrolirano vodenje proizvodnega procesa od iz-
delave temeljnega sloja (mehansko), utrjevanja z
iglanjem ali vodnim curkom omogoca t. i. kontrolni
sistem Andritz Scada, s pomocjo katerega se lahko
vrednotijo stroski posamezne faze v liniji ob soc¢asni
optimizaciji posameznih delovnih faz (slika 12) [8].

Slika 12: Kontrolni sistem Andritz Scada za optimi-
zacijo in nadzor proizvodne linije [8]

Na ITMI 2015 je bila velika pozornost namenjena
tudi mehanskemu (zra¢nemu) postopku izdelave te-
meljnega sloja, pri ¢emer na veljavi pridobivajo tudi
napihane tekstilije (Air - laid), kjer je osnovni prin-
cip postopka, da osamljeno mnozico vlaken s pomoc-
jo zra¢nega toka vecplastno napihamo na sitastem
neskonc¢nem traku, ki je so¢asno mesto nastajanja in
transporta napihane tekstilije proti napravi za utrje-
vanje le-te. Postopek je kratek in preprost, obenem
pa je pri tem vedja proizvodnja na manjsi povréini v
primerjavi z mikalniskim postopkom.

Laroche je na ITMI 2015 predstavil zra¢ni postopek
Airfelt 2400 (slika 13), ki omogoca vertikalno zra¢-
no polaganje temeljnega sloja vlaknovin mase v raz-
ponu med 300 in 3000 g/m? za vlaknovine, ki so
namenjene avtomobilski industriji in za notranjo
opremo. Linija za izdelavo in utrjevanje temeljnega
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sloja vkljucuje zacetni grobi rahljalnik, fini rahljal-
nik, detektor kovinskih delcev, izdelavo temeljnega
sloja z zra¢nim postopkom Airfelt 2400 in utrjeva-
nje temeljnega sloja (termicno) (slika 13) [9].

Slika 13: Linija za izdelavo in utrjevanje temeljnega
sloja izdelovalca Laroche [9]

1 - rahljalnik (grobi) bal, 2 - horizontalni (fini) rah-
ljalnik, 3 - detektor in odstranjevalec kovinskih del-
cev, 4 - zracni postopek izdelave temeljnega sloja Ai-
rfelt 2400, 5 - termicno utrjevanje, 6 — izdelana in
utrjena viaknovina

Pri tem je Laroche vecjo pozornost namenil upora-
bi recikliranih vlaken iz oblacil in preprog za izdela-
vo temeljnega sloja z uporabo zra¢nega postopka
Airfelt 2400 (slika 14).

i Slika 14: Zracni postopek
= izdelave temeljnega sloja
Airfelt 2400 [9]

Laroche je za recikliranje oblacil in preprog predsta-
vil linijo za recikliranje (trganje) tezjih tekstilij (obla-
¢il in preprog) (slika 15). Osrednji del linije za reci-
kliranje oblacil je trgalnik Jumbo 2000, ki deluje pri
delovnih $irinah 1000, 1500 in 2000 mm in je sestav-
ljen iz dveh do $estih odpiralnih in trgalnih bobnow.

Slika 15: Linija za recikliranje oblacil in preprog izde-
lovalca Laroche [9]

1 - trgalni boben Startcut 500, 2 - mesalna komora
CM ali SM, 3 - trgalnik Jumbo 2000 (6 bobnov), 4 -
baliranje recikliranih viaken
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Trgalni boben Startcut 500 ima igli¢asto oblogo (sli-
ka 16), ki je namenjena za grobo, zacetno trganje re-
zanih delov oblacil, kar je prikazano na sliki 17. Nato
v mesalni komori pride do enakomernega mesanja
rezanih delov, ki se transportirajo pnevmatsko do tr-
galnika Jumbo 2000, sestavljenega iz Sestih odpiral-
nih bobnov, kjer pride do locitve posameznih vlaken,
ki se naprej transportirajo do naprave za baliranje.

Slika 17: Postopek od vhodne surovine (rezani kosi

oblacil) do prediva [9]

Pri mikalniski izdelavi koprene je predvsem za vlak-
novine ve¢jih mas v linijo vklju¢en tudi polagalnik,
pri ¢emer dobimo plasteno kopreno. Plastena ko-
prena z enakomerno hitrostjo polaganja koprene po
celotni $irini zdruzevalnega traka ima na mestih
obracanja voza odebeljene pasove na robovih. Le-to
zahteva med utrjevanjem plastene koprene rezanje
od 3 do 8 cm Sirokih pasov na robovih plastene ko-
prene za doseganje enakomerne debeline po $irini
plastene vlaknovine.

Zmanj$anje ali celo odpravo rezanja odebeljenih ro-
bov sicer omogoca »profilni« krizni polagalnik. La-
roche je tej smeri predstavil Minitrim 200 (slika 18),
ki omogoca recikliranje rezanih robov pri mikal-
niski izdelavi temeljnega sloja. Minitrim deluje pri
proizvodni hitrosti do 450 m/min in delovni $irini

Slika 18: Recikliranje
rezanih robov (Mini
in Supertrim) [9]
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200 mm. Predstavil je tudi Supertrim, ki omogoca
recikliranje rezanih robov pri veéji delovni $irini, tj.
od 500 do 1000 mm [9].

Izdelovalec Hergeth je na podro¢ju mikalnigke iz-
delave temeljnega sloja predstavil strojno opremo za
grobo rahljanje (odpiranje bal), fino rahljanje z ve¢-
jim poudarkom na mikalniski izdelavi temeljnega
sloja s sistemom 3 do 5 rahljalnih valjev, ki so po-
stavljeni vertikalno. Postopek temelji na kombinaci-
ji mikalniskega in aerodinami¢nega postopka izde-
lave temeljnega sloja (slika 19). Pri tem postopku je
mogoca postavitev rahljalnih oz. mikalnih valjev
pod kotom 45°, kar omogoca izdelavo kopren s kriz-
no postavitvijo vlaken [10].

Slika 19: Kombinacija
mikalniskega in aerodi-
namicnega postopka iz-
delovalca Hergeth [10]

1 - dovod zraka, 2 - mi-
kalno-rahljalni valji, 3 -

Yex Y

ciscenje mikalnega valja

2.2 Izdelovalci linij z mokrim postopkom
izdelave temeljinega sloja
Po mokrem postopku izdelave temeljnega sloja
(wet-laid) poteka izdelava po hidrodinami¢nem po-
stopku, ki se je razvil iz tehnologije izdelave papirja,
kjer zelo kratka ali celo zdrobljena vlakna suspendi-
ramo v vodo in jih nato naplavljamo na sitasto po-
vr$ino. Razlika je v tem, da pri izdelavi vlaknovine
po mokrem postopku uporabljamo vlakna, dolga
vec kot 40 mm, pri ¢emer zaradi vecje dolzine vla-
ken suspenzijo vlaken v vodi razred¢imo v razmerju
1: 10000 in naplavimo na sitasto povrsino.
Za izdelavo naplavljenih tekstilij obstajata dva tipa
strojev, to sta hidroforformer z naplavljanjem vla-
ken na posevno sitasto povr$ino in rotoformer z na-
plavljanjem vlaken na sitastem bobnu. Naplavljene
tekstilije najpogosteje uporabljamo za izdelke za en-
kratno uporabo. To so izdelki, ki jih uporabljamo le
kratek ¢as in jih nato zavrzemo.
Za tekstilije, namenjene za enkratno uporabo, je po-
membno, da so zelo poceni. Njihova cena ne sme
biti visja, kot znasajo stroski enkratnega pranja in li-
kanja konvencionalnih tekstilij [2, 3].
Na sejmu ITMA 2015 je izdelovalec Truetschler
predstavil linijo za izdelavo temeljnega sloja po mo-
krem postopku.
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Skupaj s podjetjem Voith Paper je Truetschler pred-
stavil modularni sistem AquaJet, kjer poteka izdela-
va temeljnega sloja po mokrem postopku na ro-
toformerju, ki ga je za sistem Aquajet posebej
zasnovalo podjetje Voith Paper po podobnem prin-
cipu kot pri izdelavi papirja. V suspenziji za naplav-
ljanje se lahko uporabljajo kratka celulozna vlakna,
dolga priblizno 40 mm, pri ¢emer je razmerje med
vlakni in vodo 1 : 10000. Suspenzijo naplavijo na
sitasto povr$ino (hidroformer), temu sledi utrjeva-
nje temeljnega sloja z vodnim curkom pri pritisku
400 barov (slika 20). Vlaknovine, ki jih izdelajo
tako, so popolnoma biorazgradljive, njihova masa
se giblje med 50 in 80 g/m?. S postopkom AquaJet je
mogoce izdelati in utrditi temeljni sloj iz krajsih vla-
ken za higienske izdelke, brisalne krpe, ki se lahko
uporabljajo v mokrem. Pri tem sta od perforacije
podpornega transportnega traku pri postopku
AquaJet odvisna odprtost povr$ine in vzorec z vo-
dnim curkom utrjene vlaknovine (slika 21) [11].

o
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Slika 20: Modularni sistem Aquajet [11]

1 - izdelava temeljnega sloja po mokrem postopku
(hidroformer), 2 - Aqualet utrjevanje viaknovine z
vodnim curkom pri tlaku 400 barov

Slika 21: Sistem Aquajet
s perforacijo podpornega
transportnega traku [11]
1 - Sobe z odprtinami,

2 - vzorec perforiranega
— transportnega traku

Andritz je predstavil novo linijo za izdelavo te-
meljnega sloja po mokrem postopku neXline (sli-
ka 22), ki je opremljena s sistemom Jetlace za utr-
jevanje z vodnim curkom in su$ilnim bobnom
Perfodry, predvsem za proizvodnjo lazjih vlakno-
vin mase od 30 do 100 g/m?, ki so namenjene za
higienske in medicinske izdelke. Linija omogoca
izdelavo pri visoki proizvodnji, celo do 8500 t/h.
Linija je opremljena z u¢inkovitim sistemom neXaqua
filtracije vode pri mokrem postopku izdelave te-
meljnega sloja [12].
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Slika 22: Linija za izdelavo temeljnega sloja po mo-
krem postopku izdelovalca Andritz [12]

1 - hidroformer, 2 - utrjevanje s kalandri, 3 - susilni
boben Perfodry

2.3 Izdelovalci linij za izdelavo temeljinega
sloja po ekstrudiranem postopku

Izdelava ekstrudiranih vlaknovin se je razvila iz teh-
nologije izdelave sinteti¢nih filamentnih prej ob pri-
merni modifikaciji podrodja predenja filamentov.
Modifikacija je v tem, da je zamenjan okrogli $obni
paket pri izdelavi filamentnih prej z letvastim Sobnim
paketom pri izdelavi ekstrudiranih kopren, kar omo-
goca polaganje mnozice filamentov na delovni $irini
od 2,1 do 5,2 m. Glede na geometrijo predilnih Sob v
Sobnem paketu lo¢imo postopek izdelave ekstrudira-
nih kopren spunbonding in melt-blowing [2, 3].
Oerlikon Manmade fibres je predstavil svoj kon-
cept »From Melt to Yarn, Fibres and Nonwovensx,
kjer se je med drugim usmeril tudi v izdelavo temelj-
nega sloja vlaknovin s postopkom spunbond in
meltblown. Ker se potreba po tovrstnih izdelkih po-
veca za 9 odstotkov na leto in ker se vlaknovine
spunbond uporabljajo pretezno za higienske izdelke,

Slika 23: Proizvodna linija izdelave temeljnega sloja
po postopku spunbond izdelovalca Oerlikon Neumag
»From melt to nonwoven« [13]

1 - zbiralnik rezancev, 2 - polzni ekstrudor, 3 - letva-
sti Sobni paket, 4 - komora za hlajenje in raztezanje
filamentov, 5 - sitasti transportni trak
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meltblown vlaknovine pa za filtracijo in absorben-
te, je Oerlikon Neumag na ITMI 2015 predstavil
linijo za izdelavo vlaknovine po postopku spun-
bond (slika 23) v najvecji meri iz PP, PE, PES in
bikomponentnih vlaken. Nova linija, ki jo je pred-
stavil Oerlikon Neumag, omogoca tudi do 30-od-
stotni prihranek energije [13].

2.4 lzdelovalcilinij za vertikalno polaganje
temeljnega sloja

Glede na nacin polaganja enojne mikalniske kopre-
ne med izdelavo plastene koprene lo¢imo vodorav-
no in navpi¢no polaganje mikalniske koprene.
Osnovni princip vertikalnega polaganja je, da kopreno
z mikalnika prek posebne transportne naprave konti-
nuirano dovajamo v obmod¢je zobatega kolesa za gne-
tenje-phanje, ki s pomocjo rotacijskega gibanja valja s
posebej oblikovanimi zobmi omogoca pre¢no gnete-
nje-phanje koprene v obmo¢ju med transportnim tra-
kom in uravnalom visine gnetenja (slika 24) [2, 3].

Slika 24: Linija za izdelavo vlaknovin, ki imajo verti-
kalno usmerjena viakna [2, 3]

I - valj¢ni mikalnik 2 - transporter koprene 3 — gne-
tilo - phalo koprene 4 - visokotemperaturni toplo-
zracni susilnik 5 - tekstilija z vertikalno usmerjeni-
mi viakni

Slika 25: Rotacijski navpicni plastilnik koprene [2, 3]
1 - koprena, 2 - usmerjevalo kopren, 3 — zobato kolo
za gnetenje — phanje koprene, 4 — uravnalo visine
gnetenja, 5 - sitasti transportni trak, 6 — toplozracni
susilnik, 7 - tekstilija z vertikalno usmerjenimi vlakni
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Plastena koprena z gnetenimi plastmi se vodi v to-
plozraéni susilnik, kjer se izvede termi¢no utrjevanje
gnetene vlaknovine, ki jo odlikujejo velika zra¢nost,
prilagodljivost in povratna elasti¢nost (slika 25).
Tako je podjetje V-Lap poleg tehnologije horizon-
talnega polaganja predstavilo tehnologijo navpi¢ne-
ga polaganja mikalniske koprene.

Podjetje V-Lap (slika 26) je predstavilo vertikalno
polaganje za strukture z vertikalno usmerjenimi
vlakni (slika 27), debelimi ve¢ kot 100 mm in z
maso od 250 do 4000 g/m?, pri ¢emer se nadaljuje
utrjevanje na termicni nacin [14].

Slika 26: Polagalnik za vertikalno usmerjenost vlaken
v kopreni V-lap [14]

Slika 27: Vertikalna usmerje-
8 nost vlaken v kopreni (zgoraj)
in horizontalna usmerjenost
vlaken v kopreni (spodaj) [15]

Koprene z vertikalno usmerjenostjo vlaken se zara-
di tridimenzionalnosti, dobre povratne stisljivosti,
dobrih izolacijskih lastnosti, preprostega tridimen-
zionalnega oblikovanja in kakovostnega vzdrzeva-
nja zelo pogosto uporabljajo kot elementi v pohi-
§tveni industriji pri izdelavi razli¢nih sedeznih
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garnitur, vzmetnic in za izdelavo mobilnih spalnih
vre¢ za razli¢ne namene.

3 Sklepi

Letos$nji sejem ITMA 2015 v Milanu je bil vedji in
obseznejsi kot pred $tirimi leti v Barceloni. Razstav-
ljavci s podrocja vlaknovin pa so se predstavili v $te-
viléno manjsi meri (5 % razstavljavcev) kot leta
2011. Pri vseh je bila vecja pozornost namenjena
trajnosti, saj so bile poleg povecane proizvodnje v
vedji meri predstavljene izboljsave na podrodju vec-
jega izkoristka delovnih povrsin, kontroliranega in
mreznega vodenja posameznih izdelavnih faz in po-
sledi¢no zmanjsanje koli¢ine odpadkov v priprav-
ljalnih fazah.

Izdelovalci vlaknovin so se ob podatkih EDANE, da
je najvecje povprasevanje in poraba na podrodju vlak-
novin za higienske in medicinske namene (32 %),
usmerili v proizvodnjo lazjih vlaknovin, izdelanih
po ekstrudirnem postopku in mokrem postopku, ki
so utrjene z vodnim curkom ali termi¢no in so na-
menjene za higienske izdelke, ¢istilne krpe in medi-
cinske tekstilije. Na drugi strani pa se povecuje po-
raba vlaknovin iz recikliranih vlaken v avtomobilski
industriji, gradbeni$tvu in za notranjo opremo. Tako
je bilo na sejmu ITMA 2015 opaziti izdelovalce s po-
dro¢ja recikliranja vlaknovin in vlaknovin za indu-
strijske namene (za izolacijo, filtracijo, drenazo oz.
utrditev tal pri gradnji). Ve¢inoma so v tej smeri
predstavili izbolj$ave na podro¢ju mikalniske izdela-
ve koprene, kombinacijo aerodinami¢nega in mikal-
niskega postopka ter postopkov utrjevanja mehan-
sko z iglanjem in toplotnim utrjevanjem.

Mikalniski postopek je predstavilo 22 izdelovalcev,
mikalniski in aerodinamié¢ni postopek v kombinaci-
ji pa 24 izdelovalcev, torej priblizno 10 odstotkov
vseh izdelovalcev s podro¢ja vlaknovin.

Manjsi delez izdelovalcev je predstavil strojno opre-
mo za ekstrudirni postopek izdelave temeljnega slo-
ja (13 izdelovalcev), predvsem za lazje vlaknovine.
Na ITMI 2015 so se torej vzporedno predstavili iz-
delovalci lazjih in tezjih vlaknovin z velikim pou-
darkom na ponovni uporabi (reciklazi) vlaknovin
in trajnostnem razvoju na tem podrodju.

Tako izdelovalci opreme za lazje vlaknovine (za higi-
enske namene, medicinske namene, ¢is¢enje, filtraci-
jo), kot tudi izdelovalci tezjih vlaknovin, narejenih
za industrijske namene (gradbeni$tvo, avtomobilska
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industrija), se usmerjajo v sodobno mrezno kontroli-
rano vodenje priprave, vecjo izrabo delovne povrdine
ob enaki ali povec¢ani produktivnosti in ucinkovitejsi
izrabi energije. Njihov skupni imenovalec je torej
usmerjenost k trajnostnemu razvoju in to je tisti te-
melj, ki zaokroZi celoten postopek izdelave, od pripra-
ve temeljnega sloja, utrjevanja do kon¢ne dodelave
vlaknovine. Vlaknovine nas namre¢ povsod obkroza-
jo, v vecini primerov jih ne vidimo, so pa vedno tam,
ko jih potrebujemo. Te potrebe skokovito narascajo,
zato je trajnost pravi odgovor na vprasanje, kako za-
gotoviti optimizacijo procesa izdelave vlaknovin.
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