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Kocani se nalaze u jugoisto¢nom delu Makedo-
nije, poznati S§irom Evrope po proizvodnji pirinca, pa
je zahvaljujudi tome 1952. godine i potekla ideja da
se od pirinane slame proizvodi celuloza, a od nje
graficki papir. Odluceno je da se ideja realizuje 1958.
godine. Medutim, tek 1965. godine instalirana je lini-
ja za proizvodnju celuloze, kapaciteta 40 t/dan i papir
masina, PM, za proizvodnju grafickih papira sa tra-
kom papira Sirine 2,5 m, brzine 250 m/min, kapacite-
ta 40 t/dan, bazne gramature 100 g/m’. Komercijala
proizvodnja je startovala 01.01.1966. godine.

Fabrika je radila sve do 1991. godine, a onda je
trajno obustavljena proizvodnja celuloze, dok je PM
povremeno radila. Godine 2005. fabrika je privatizo-
vana od firme ALEKSPROM, Skoplje, vlasnika
Aleksandra Markovica.

REALIZACIJA PROJEKTA [1-5]

U toku snimanja stanja u fabrici konstatovane
su neuralgicne tacke: kompletna priprema mase sa
uredajima za mlevenje i sortiranje, konstantni deo,
nato¢no korito, vakuumsko postrojenje, mokri i susni
deo papir maSine, kao i masSine za doradu (prematac i
poprecni rezac). Sistem je bio zastareo, nefunkciona-
lan i nije mogao da obezbedi kako projektovani kapa-
citet, tako ni kvalitet navedene vrste papira.

Novi vlasnik se odlucio da PM modernizuje i re-
konstruiSe u tri faze:

1. U prvoj fazi je predvideno da se modernizuje
fabrika za proizvodnju grafickih papira od 14.000
t/god. i otklone uska grla u proizvodnji. Analizom ko-

*Rad saopsten na skupu XIII medunarodni simpozijum iz oblasti
celuloze, papira, amblaze i grafike, Zlatibor, 2007.
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U ovom radu je obradena rekonstrukcija i modernizacija Fabrike HARTI-
JA-Kocani za proizvodnju visokokvalitetnih grafickih papira. U prvom delu
rada se analizira postavijeni cilj modemizacije i pristup njegovoj realizaciji. U
drugom delu rada opisano je stanje pre rekonstrukcije i upozoreno na proble-
maticne tacke i tehnicko—tehnoloske nedostatke na papir masini. U treCem
delu rada prikazano je tehnicko—tehnolosko stanje pogona posle moderniza-
cije. U ovome delu rada su navedene firme koje su ucestvovale u realizaciji
projekta i daje se ocena kvaliteta njihovog angazmana. U zavisnom delu ra-
da data je ocena uspesnosti rekonstrukcije 1 moderizacije, kako u ostvariva-
nju kapaciteta i kvaliteta, tako i finanasijske efikasnosti investicije, odnosno,
ocena izvisenja projekinog zadatka.

ja je napravljena, ocenjeno je da se mora modernizo-
vati: priprema mase, konstantni deo, nato¢no korito,
mokri deo, te susna partija, vakuumsko postrojenje i
delimi¢no dorada, kao i da se ugradnjom procesnog
racunara obezbedi automatsko upravljanje i regulaci-
ja vlage, gramature i pepela.

2. U drugoj fazi je predvidena rekonstrukcija
partije presa, elektromotornog pogona i optimalizaci-
ja sistema povratnih voda.

3. U trecoj fazi predvidena je ugradnja visoko-
u¢inske haube sa rekuperacijom toplote, optimaliza-
cija  citave tehnologije, u cilju postizanja
ekonomi¢nije proizvodnje i postizanja maksimalnog
kapaciteta papir masine.

Svaka od ovih faza treba da se nadograduje na
prethodnu, a tek realizacijom sve tri faze ostvarila bi
se investiciona celina i optimalno tehni¢ko-tehnolo-
$ko reSenje papir maSine.

REALIZACIJA PRVE FAZE

U projektnom zadatku je predviden kapacitet
PM od 14.000 t/god. grafickih papira, bazne gramatu-
re od 100 g/m? i kvalitetom po ISO standardu, sa ci-
ljanim kvalitetom koji ostvaruju firme Zigler Papier i
Papirnice Vevce. U ovako optimisticki poduhvat malo
je ko verovao. Realizacija ovog projekta je ozbiljno
zapoceta u aprilu 2006. godine. Formiran je tim stru-
¢njaka i napravljena organizacija rada, a odabrane su
za isporucioce opreme i pomoénih matrerijala, reno-
mirane firme kao Sto su: Andritz, Ciba, Herkules,
OMYA, Metso, Belinka, Momentum, Helios, Metal
Guca i joS neki drugi lokalni kooperanti. Izraden je
projekat za rekonstrukeiju i modernizaciju Citave fa-
brike, a realizaciju projekta su provodili domac¢i stru-
¢njaci (bivSa SFRIJ), uz angazman bivs§ih radnika
fabrike. Investitor je korektno finansijski pratio pro-
jekat.
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REZULTATI REKONSTRUKCIJE I
OSTVARENJE PROJEKTNOG ZADATKA

Izraden je detaljan projekat modernizacije i re-
konstrukcije citave fabrike. Projekat je obuhvatio pri-

premu mase sa merno-regulacionom tehnikom, kon-
stantni deo, nato¢no Korito, sitovu partiju, partiju
presa, suSnu partiju sa parno-kondeznim sistemom,
ventilacijom (ali bez rekuperacije toplote), ¢itavo va-
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Slika 1. Priprema mase, stanje pre rekonstrukcije
Figure 1. Pulp preparation, state prior to reconstruction
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Slika 2. Tehnoloska sema po projektu struénjaka iz Ko¢ana i firme METSO
Figure 2. Technology scheme according to project by the experts from Kocani and METSO company
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kuumsko postrojenje, sistem za pranje sita i filceva,
optimalizaciju postojeéeg pogona i smanjenje suSnih
grupa sa 8 na 5. Izraden je posebni projekat za auto-
matsko vodenje papirne trake, od prve prese do na-
mataca. Svi ovi projekti su obuhvatili detaljne
proracune, toplotne i materijalne bilanse, kao i de-
taljne proracune pumpi, motora, cevovoda i svih
agregata pojedinacno, u celom tehnoloskom lancu.
Po ovom projektu su uklapana postojeca postrojenja,
ili su kupovana nova, gde je zahtevala tehnoloska Se-
ma. Znaci, isprojektovana je savremena tehnologija,
po sadasnjim standardima, sa dvostepenom mi§ pum-
pom (I i IT): LOOP — MIS PUMPA II - MODUL
SKRIN — NATOK. Po projektu su realizovane poje-
dine tehnoloske celine, i to:

Priprema mase

Postojeca priprema mase je bila veoma zastare-
la i nije mogla da zadovolji traZeni kvalitet proizvoda
niti da ostvari projektovani kapacitet PM. Na slici 1
prikazano je zateCeno stanje takve pripreme mase.

Po prvobitnom predlogu projektanata iz firme
HARTUJA i firme METSO dato je reSenje rekon-
strukcije pripreme mase, koje prikazujemo na slici 2.

Ocenili smo da je ovaj otvoreni sistem pripreme
mase, sa mnogo rafinera i drugih uredaja, prevaziden
i tehno—ekonomski neprihvatljiv, §to je Investitor pri-
hvatio. Isprojektovali smo pripremu mase kao Sto je
to prikazano na slici 3.

Ovo resenje, po kome je provedena rekonstruk-
cija, pokazalo se kao veoma jednostavno, a tehnolo-
§ki zatvoreno, tehniCki efikasno i ekonomicno.

Slika 3. Tehnoloska sema pripreme mase po kojoj je izvr$ena rekonstrukcija
Figure 3. Technology scheme of pulp preparation which was the basis for the reconstruction
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Razlika izmedu ova dva sistema je bila u manjim in-
vesticionim ulaganjima, manjim troskovima eksplo-
atacije, primeni merno-regulacione tehnike, kao i
zatvorenosti sistema (obezbedeno je manje prisustvo
mikroorganizama).

Konstantni deo

Sli¢ne konstatacije vaZe i za ovaj deo, kao §to je
bio slucaj sa pripremom mase, $to se vidi na Semama
41i5.

Istina je da smo zadrZali postojecu nivo posudu,
koja ¢ini sistem delimi¢no otvorenim, ali zbog sma-
njenja investicionih ulaganja, ovo smo ostavili za dru-
gu fazu, kada je predvideno uklanjanje ovog
nedostatka.

Originalnost naseg sistema se ogleda u dvoste-
penim mi§ pumpama I i II. MiS pumpa 11, koja je ve-
zana preko frekventnog regulatora i "JETA" natoc-
nog korita, automatski odrzava konstantnim koefici-
jent odnosa brzine kretanja mase iz natoka i sita, K.

L 5

) 5 -

Slika 4. Konstantni deo, stanje pre rekonstrukcije
Figure 4. Constant part, state prior to reconstruction
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Slika 5. Tehnoloska sema konstantnog dela po kojoj je izvrSena rekonstrukcija
Figure 5. Technology scheme of constant part which was the basis for the reconstruction
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Ovim sistemom i rekonstrukcijom natoka se postize
besprekorno formiranje papirnog lista.

Natok - sito

Na natoku su izvrSene odredene rekonstrukcije
u regulaciji i zameni donje usne natoka sa 5 na 7 mm
debljine. Sitova partija je ostala ista, izuzev optimali-
zacije pranja, regulacije hoda sita i optimalizacije va-
kuum sistema

Partija presa

Sistem "fabrik" prese je rekonstruisan u «slepo
buSenu» presu, a Citava partija presa je uz manje in-
vesticione zahvate, optimalizovana. Vece investicije u

Slike 6 i 7. Partija presa pre i posle rekonstrukcije
Figures 6 and 7. Press part prior and after the reconstruction

ovom delu su predvidene za drugu fazu. Partija presa,
pre i posle rekonstrukcije, prikazana je na slikama 61 7.
Postignuta suvoca papirne trake posle rekon-
strukcije iznosi 44%, a pre rekonstrukcije maksimal-
na ostvarena vrednost suvoce trake je iznosila 40%.

Susna partija

U ovoj rekonstrukciji na papir masini najvedi
zahvati su napravljeni upravo u su$noj partiji. Pre
svega, 7zbog toga Sto je ovaj deo bio jako zastareo, u
pogledu termo-tehnicke efikasnosti, u sistemu pogo-
na su$nih grupa, kao i u ventilaciji i rekuperaciji, te
parno—kondeznom sistemu. Susna partija pre rekon-
strukcije prikazana je na slici 8, a posle na slici 9.

Slika 8. Susna partija pre rekonstrukcije
Figure 8. Drying part prior to reconstruction

Slika 9. Susna partija posle rekonstrukcije
Figure 9. Drying part after the reconstruction
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Kao §to se vidi na slikama 8 i 9, napravljen je
kompletan zahvat rekonstrukcije, ukljucujuéi i haubu
papir masine. Tacka rose suSne haube pre rekon-
strukcije bila je 45 °C, a zatvaranjem sistema poveca-
na je na 50 °C. Ukoliko se zatvori i podrum haube,
Sto je predvideno projektom, tacka rose ¢e se poveca-
ti na 54 °C, ¢ime ¢e se potrosnja toplog vazduha sma-
njiti sa 35 na 25 m*/kg isparene vode.

U sus$noj partiji je isprojektovan sistem kasetne
ventilacije — dZepova, ¢ime je prenos toplote konvek-
cijom doveden u optimalno podrudje prenosa mase.
Modernizacijom susne partije u prvoj fazi, stepen is-
koristenja toplote je povecan za 20% i smanjena je
potrosnja toplotne energije za oko 15%. Na slikama
10 i 11 su prikazane ventilacija i rekuperacija papir

T=80°C s ) [ T=80°C ;
Q,=35000 n7/h 100110 Q=35000 '/
Q =16000 mi/h
551/ 10)
?— "y F . 4
[ 7 S ]
4 4 2! 4 4 H
o080 808 1045 5
1-8 - 9-16 LP |—I 18-24 25-26
Ll T23°C
-—_ 2
TF23°C N saren Cu k o Q,=5000 mh
T BER  WRE R
| | <~ Q},=5000 mi’h
T=10°C Q e iij
-
T=70°C
Q,=34000 /b A_zﬂz T;=-10 C°
Slika 10. Ventilacija i rekuperacija posle rekonstrukcije
Figure 10. Ventilation and recuperation after the reconstruction
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Slika 11. Ventilacija dZepova u susnoj partiji posle rekonstrukcije

Figure 11. Ventilation of the pockets in drying part after the reconstruction
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KOUANI SEMA VAKUM POSTROJENIA

Slika 12. Vakuumsko postrojenje posle rekonstrukcije
Figure 12. Vacuum facility after the reconstruction

masine i ventilacija dZepova izmedu susnih cilindara
posle rekonstrukcije.

Automatsko vodenje papirne trake kroz PM

Ovde je isprojektovan i ugraden sistem, u kom-
binaciji: sajle — vazdu$no vodenje, $to je povecalo is-
koristenje rada PM za 5%, a vodenje trake je auto-
matsko, uz asistiranje presonala.

Vakuumsko postrojenje

Nefunkcionalno vakuumsko postrojenje (niski
vakuum), rekunstruisano je i pri tome mu je kapaci-
tet povecan od 120 na 270 m® vazduha u minuti. Sis-
tem je projektovan tako da se moZe iskljuciti bilo
koja vakuum pumpa iz rada, a da ne dode do zastoja
na PM. Na slici 12 prikazana je Sema vakuumskog
postrojenja posle rekonstrukcije.

Merno-regulaciona tehnika

Projektom je predvideno da se automatski vodi
¢itava proizvodnja papira, od palpera do namotaca,
sa automatskim merenjem i regulacijom gramature,
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vlage i pepela.Ovaj deo projekta je realizovan, pa se
proizvodnja vodi potpuno automatski, fime se
postize:

— gramatura, vlaga i pepeo po standardima [SO
i radnom nalogu;

— proces proizvodnje se automatski podeSava
prema radnim nalozima i recepturama za dati proiz-
vod;

— papir maSina se automatski vodi na maksimal-
noj radnoj brzini, u podrucju optimalne regulacije;

— ekonomska efikasnost je u podrucju maksi-
malnih veli¢ina za dati proizvod;

— procesni racunar PM je povezan sa centralnim
ra¢unarom (ekonomija i komercijala) ¢ime su na ras-
polaganju sve relevantne informacije za dati proiz-
vod.

Personal

Za opsluZivanje ove proizvodnje angaZovano je
7 ljudi u smeni. Sa ovim nije obuhvacen personal an-
gaZzovan u pogonu dorade. Pre rekonstrukcije, za isti
ovaj posao je bilo angaZovano 16 izvrSioca u smeni.
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Slika 13. Poprecni profil papira proizvedenog u Kocanima 28. aprila 2007. godine
Figure 13. Cross—section of paper produced in Kocani on April 28th 2007

ZAVRSNA RAZMATRANJA I OCENA
POSTIGNUTIH EFEKATA

Rekonstrukcija i modernizacija fabrike je trajala
7 meseci i 10 dana (od 10. aprila do 22. novembra
2006. godine). U periodu od 22. do 25. novembra
2006. trajale su hladna i topla proba, u kojima su
uoceni nedostaci na:

— merno-regulacionoj tehnici — automatska re-
gulacija hoda sita i filceva, zbog nekvalitetnog servisa;

— elektro opremi — pregorevanje elektro motora
i kvarovi na elektro komandama, kao i gubljenje dos-
ta vremena na pronalaZenju uzroka kvarova na poje-
dinim elektro postrojenjima;

— vakumska postrojenja su loSe remontovana,
7bog ¢ega je bilo nemoguce posti¢i projektovani ka-
pacitet.

Ovi i sli¢ni nedostaci su otklonjeni i uspostavlje-
na je kontinuirana proizvodnja 7. decembra 2006. go-
dine u 23.30 h. Garantovani kapacitet je ostvaren 7.
marta 2007. godine, a rekordna proizvodnja je ostva-
rena 30. aprila 2007. godine sa 54.800 kg na dan, ili
23% iznad projektovanog kapaciteta, $to bi na godi-
$njem nivou iznosilo 17.000 t/god.

Kvalitet papira zadovoljava ISO standarde i na
trziStu je dobro prihvaéen. Poprecni profil papira
(gramatura, vlaga i pepeo), od 28. aprila 2007. godi-
ne, prikazan je na slici 13.

Iz ovog dijagrama se vide odstupanja gramatu-
re, vlage i pepela u traci papira u pravcu normalnom
na pravac kretanja trake u PM, pri proizvodnji papira
gramature od 50 g/m?. Iz dijagrama se moze zakljuéiti
da je sadrZaj pepela u obrnutoj proporciji u odnosu
na vlagu i gramturu. Uzrok tome je nekvalitetno pra-
nje dugog sita na kome se formira papirni list. U me-
duvremenu je reSen problem pranja sita i fil¢eva,
¢ime je ovaj nedostatak otklonjen.

Projektovane veli¢ine, proracuni i tehnoloske
Seme u praksi su dale identi¢ne rezultate. MontaZa
od strane Investitora je izvedena korektno.

U toku hladne i tople probe uvoceni su propusti
koji su uticali na odlaganje prelaska na kontunuiranu
proizvodnju, ali su bili u granicama koje su uobicaje-
ne za ovakve i slicne projekte. Saradnja ¢itavog tima
na realizaciji ovog projekta je bila na zadovoljavaju-
¢em nivou. Posebno treba istaéi primeran angaZzman
nekih firmi koje su ucestvovale na realizaciji, kao §to
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su: HERKULES, CIBA, ANDRITZ, OMYA, MO-
MENTUM, BELINKA i HELIOS.

Tehnicko-tehnolosko vodenje fabrike u toku
probne i komercijalne proizvodnje od strane perso-
nala firme "HARTIJA" — KOCANI, kao i rad labora-
torije, bilo je na visokom nivou.

ZAKLJUCCI

Na osnovu izloZzenog moZe se dati ocena o uspe-
$nosti ove privatizacije, kao i ostvarenih efekata re-
konstrukcije i modernizacije PM, to jest, izvrSenja
projektnog zadatka prve faze investicije:

1. da fabrika nije privatizovana, desilo bi se sa
njom isto $to i sa mnogim fabrikama u jugoisto¢noj
Evropi - stecaj, odnosno bankrot;

2. od pocetka rekonstrukcije do pustanja u pro-
bnu proizvodnju proslo je 7 meseci, §to su i svetske
norme;

3. projektovana proizvodnja je ostvarena za 3
meseca, a nakon 5 meseci prebacena je za 23%,

4. smanjena je potro$nja toplotne energije za
10-15%;

5. povecano je iskoriStenje radnog vremena PM
za 5%;

6. sistem za preciscavanje tehnoloskih voda, u
sklopu PM, radi sa efikasnoséu od 97%, §to znaci da

SUMMARY

preciSéena voda ima 20-30 mg/l suspendovanih ma-
terija;

7. uceSce punioca CaCOj3; u proizvodnji papira
je ostvareno sa 25%;

8. kvalitet papira ispunjava ISO standarde i do-
bro je prihvacen od strane trZiSta;

9. projektovanje, vodenje rekonstrukcije, mon-
tazu i puStanje u rad su obavili domadi stru¢njaci
(biv§a SFRIJ);

10. ovo treba biti primer i za druge fabrike u
ovom regionu.
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RECONSTRUCTION AND MODERNIZATION OF FACTORY "HARTIJA KOCANI",

MACEDONIA
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This work presents the reconstruction and modernization of Factory
HARTIJA Kocani, for production of high quality graphic paper. Part one
analyses the goal of modernization and the approach to its realization.
Part two describes the pre-reconstruction state and points to the trouble
spots and technical shortcomings of the paper machine. Part three shows
the state of technology after the modernization. Here, the companies that
took part in realization of project are presented and the quality of their
engagement is graded. The final part gives the evaluation of usefulness of
the reconstruction and modernization. The evaluation is given for rea-
ching projected capacity and quality, as well as for financial efficiency of
the investment, i.e. the price of the execution of the project assignment.
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