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(54) VERFAHREN ZUR REGELUNG DER ROLLNEIGUNG DER FASERSTOFFBAHN IN EINER
PAPIER- ODER KARTONMASCHINE

(57) Die Maschine umfasst einen ersten einseitigen Zy-
lindertrockenabschnitt (D1) und einen sich daran
anschlieRenden zweiten, entgegengesetzien ein-
seitigen Prallstromungstrockenabschnitt (D3) . Bei
dem Verfahren wird die Solifeuchte PMO hinter dem
zweiten Trockenabschnitt festgesetzt, die Feuchte
PM1 der Faserstoffbahn wenigstens hinter dem
zweiten Trockenabschnitt gemessen, die Flachen-
masse BW der Faserstoff bahn hinter dem zweiten
Trockenabschnitt gemessen, die Rollung K1 der
fertigen Faserstoffbahn gemessen, die Trocken-
energie der einzelnen Trockenabschnitte oder die
gemeinsame Trockenenergie E der Trockenab-
schnitte mit Hilfe der Formel E = BWe SeLedPM
berechnet, worin BW die hinter dem zweiten Tro-
ckenabschnitt gemessene Flachenmasse der Faser-
stoff bahn, S die Produktionsgeschwindigkeit der
Maschine, L die Breite der Faserstoffbahn und
dPM die angestrebte Feuchtednderung im einzel-
nen Trockenabschnitt oder in den Trockenabschnit-
ten bedeuten. Weiter wird bei dem Verfahren das
Verhiltnis der vom ersten Trockenabschniit (100, D1
und vom zweiten Trockenabschnitt (D3) erzeugten
Trockenenergie auf Grund der an der fertigen Faser-
stoffbahn gemessenen Rollung nach der Formel
E p=keE; geregelt, worin Ep, die vom zweiten Tro-
ckenabschnitt erzeugte Trockenenergie, k einen
Faktor, der fur jede Faserstoffbahnart experimentell
auf Grund der an der Faserstoffbahn gemessenen
Rollung K1 und der Sollrollung KO bestimmt wird,
und Es die vom ersten Trockenabschnitt erzeugte
Trockenenergie bedeuten.
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Zusammenfassung

Verfahren zur Regelung der Rollneigung der Faserstoffbahn in
einer Papier- oder Kartonmaschine.

Die Maschine umfasst einen ersten einseitigen 2Zylindertro-
ckenabschnitt (D1) wund einen sich daran anschliefenden
zweiten, entgegengesetzten einseitigen Prallstrdmungstro-
ckenabschnitt (D3). Bei dem Verfahren wird die Sollfeuchte
PMO hinter dem zweiten Trockenabschnitt festgesetzt, die
Feuchte PM1 der Faserstoffbahn wenigstens hinter dem zweiten
Trockenabschnitt gemessen, die Flachenmasse BW der Faser-
stoffbahn hinter dem 2zweiten Trockenabschnitt gemessen, die
Rollung K1 der fertigen Faserstoffbahn gemessen, die Tro-
ckenenergie der einzelnen Trockenabschnitte oder die gemein-
same Trockenenergie E der Trockenabschnitte mit Hilfe der
Formel E = BWeSeLedPM berechnet, worin BW die hinter dem
zweiten Trockenabschnitt gemessene Flachenmasse der Faser-
stoffbahn, S die Produktionsgeschwindigkeit der Maschine, L
die Breite der Faserstoffbahn wund dPM die angestrebte
Feuchteanderung im einzelnen Trockenabschnitt oder in den
Trockenabschnitten bedeuten. Weiter wird bei dem Verfahren
das Verhdltnis der vom ersten Trockenabschnitt (100, D1) und
vom zweilten Trockenabschnitt (D3) erzeugten Trockenenergie
auf Grund der an der fertigen Faserstoffbahn gemessenen
Rollung nach der Formel E, =keE; geregelt, worin Ey, die vom
zweiten Trockenabschnitt erzeugte Trockenenergie, k einen
Faktor, der fUr jede Faserstoffbahnart experimentell auf
Grund der an der Faserstoffbahn gemessenen Rollung K1 und
der Sollrollung KO0 bestimmt wird, und Es die vom ersten

Trockenabschnitt erzeugte Trockenenergie bedeuten.

Fig.1l




Verfahren zur Regelung der Rollneigung der Faserstoffbahn in einer

Papier- oder Kartonmaschine

TECHNISCHES GEBIET

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Rege-
lung der Rollneigung der Faserstoffbahn in einer Pa-
pier- oder Kartonmaschine, welche wenigstens einen
ersten Trockenabschnitt, in dem wenigstens in Form von
Zylindertrocknung Trockenenergie erzeugt wird, die im
Wesentlichen nur auf die erste Oberflache der Faser-
stoffbahn gerichtet ist, und einen darauf folgenden
zweiten Trockenabschnitt, in der wenigstens durch
Prallstrémungstrocknung Trockenenergie erzeugt wird
und diese Trockenenergie auf die zur ersten Oberfléche
der Faserstoffbahn entgegengesetzte, zweite Oberflache
gerichtet ist, umfasst. Bei dem Verfahren wird die
Sollfeuchte PMO hinter dem zweiten Trockenabschnitt
festgelegt, die Feuchte PM1 der Faserstoffbahn wenigs-
tens hinter dem zweiten Trockenabschnitt gemessen, die
Flachenmasse BW der Faserstoffbahn hinter dem zweiten
Trockenabschnitt gemessen, die Rollung K1 der fertigen
Faserstoffbahn gemessen und die Trockenenergie der
einzelnen Trockenabschnitte oder die gemeinsame Tro-
ckenenergie E der Trockenabschnitte mit Hilfe der For-
mel E = BWeSeLedPM berechnet, worin BW die hinter dem
zweiten Trockenabschnitt gemessene Flachenmasse der
Faserstoffbahn, S die Produktionsgeschwindigkeit der

Maschine, L die Breite der Faserstoffbahn und dPM die
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angestrebte Feuchtednderung im einzelnen Trockenab-

schnitt oder in den Trockenabschnitten bedeuten.

STAND DER TECHNIK

In den Trockenzylindergruppen der Papiermaschine kommt
im Allgemeinen ZweisiebflUhrung und/oder Einsiebfihrung
zur Anwendung. Bei der Zweisiebfthrung hat die Tro-
ckenzylindergruppe zwei Siebe, von denen das eine die
Bahnoberseite und das andere die Bahnunterseite gegen
die erhitzten 2Zylinderfl&dchen drickt. Zwischen den -
im Allgemeinen waagrechten - Trockenzylinderreihen
wird die Bahn in freiem, ungestltzten Zug transpor-
tiert, und diese Abschnitte sind anfallig gegen Flat-
tern, was zu Bahnabrissen fihren kann, zumal wenn die
Bahn noch relativ feucht und deshalb von geringer Fes-
tigkeit ist. Aus diesem Grunde ist man in letzter Zeit
zunehmend zu der o.g. Einsiebfihrung Ubergegangen, bei
der die einzelne Trockenzylindergruppe nur ein Tro-
ckensieb aufweist, von dem gestiitzt die Bahn so durch
die gesamte Gruppe geschleust wird, dass das Trocken-
sieb an den Trockenzylindern die Bahn gegen die er-
hitzten Zylinderoberfl&chen drlickt und an den zwischen
den Trockenzylindern befindlichen Umlenkzylindern oder
-walzen die Bahn auf der AuRenseite des Siebes bleibt.
Bei der Einsiebfihrung befinden sich die Trockenzylin-
der auferhalb der Siebschlaufe, die Umlenkzylinder
oder -walzen aber innerhalb dieser Schlaufe. Normaler-
weise befinden sich die erhitzten Trockenzylinder bei
Einsiebfihrung in der oberen Reihe und die Umlenkzy-
linder in der unteren Reihe, wobei diese Reihen im
Allgemeinen waagrecht und parallel zueinander verlau-

fen. Unter den Bezeichnungen ,normale (Trocken)gruppe"




und ,umgekehrte (Trocken)gruppe" sind im Folgenden na-
mentlich solche mit Einsiebfihrung arbeitende Gruppen
von Mehrzylindertrocknern der vorgenannten Art zu ver-

stehen.

Wird die Faserstoffbahn in normalen Trockengruppen mit
Einsiebfihrung getrocknet, so richtet sich die Warme-
wirkung der Trockenzylinder auf die Unterseite der Fa-
serstoffbahn. Die Unterseite der Faserstoffbahn trock-
net dabei zuerst, und mit Voranschreiten der Trocknung
erstreckt sich die Trockenwirkung auch auf die Ober-
seite der Bahn. Infolge dieser asymmetrischen Trock-
nung bleibt in der Faserstoffbahn im Allgemeinen eine

Rollneigung zuruck.

Man ist bestrebt, auf die Rollneigung der Faserstoff-
bahn bereits bei der Blattbildung durch passende Wahl
der Geschwindigkeitsdifferenz zwischen Stoffstrahl und
Sieb sowie durch andere Betriebsparameter Einfluss zu
nehmen. In einer Situation, in der der GrofRteil der
Trockenpartie auf der Basis von Einsiebfithrung ver-
wirklicht ist, oder wo das Trocknen ansonsten haupt-
sachlich einseitig erfolgt, missen in der Praxis, um
die Rollneigung des Papiers unter Kontrolle zu halten,
auch andere Mafifnahmen getroffen werden, um ein ausrei-
chend symmetrisches Trocknen in z-Richtung zu gewdhr-

leisten.

Regeln lasst sich die Rollneigung der Faserstoffbahn
auch durch einseitige Lufttrocknung, z.B. mit Prall-
stromungstrockner, oder durch einseitige Zylinder-
trocknung. Bei einseitigem Trocknen des Papiers krimmt

sich das Papier nach jener Seite, die zuletzt trock-




net. Regeln lasst sich das Rollen auch durch Befeuch-
ten der zur zuletzt getrockneten Papierseite entgegen-
gesetzten Seite mit einer Befeuchtungsvorrichtung
und/oder durch Trocknen von der zur vorangegangenen
Zylindertrocknung entgegengesetzten Seite aus. In Ma-
schinen mit normalen Trockengruppen wird also die Bahn
von der Unterseite her befeuchtet und/oder von der O-

berseite her getrocknet.

Bei oberflachengeleimten und gestrichenen Sorten bil-
det die aus der einseitigen Trocknung in der Vortro-
ckenpartie resultierende Rollneigung der Bahn kein
groles Problem. Bei der Oberflachenleimung und beim
Streichen wird ja die Bahn erneut befeuchtet, wobei
die Bahn relaxiert und die Rollung zumindest teilweise
eliminiert wird. Die nach dem Oberfl&chenleimen bzw.
Streichen der Bahn in dieser noch verbliebene oder
sich infolge der Nachtrockung bildende Rollneigung
kann durch am Ende der Nachtrockenpartie erfolgende
Mafinahmen geregelt werden. Eine der wichtigsten Forde-
rungen bei oberflachengeleimten und gestrichenen Fa-
serstoffbahnen ist geringe Rollneigung, weil die Roll-
neigung die Nutzung des Bahn u.a. durch Bewirken von
Stébrungen in den Druck- und Kopierprozessen beein-

trachtigt.

In der DE-Patentanmeldung 102004003669 ist eine Tro-
ckenpartie zum Trocknen einer Papier-, Karton-, Tis-
sue- oder anderen Faserstoffbahn beschrieben. Diese
Trockenpartie umfasst mehrere mit Einsiebfithrung ar-
beitende Zylindertrockengruppen, in denen die Bahn nur
von einer Seite aus getrocknet wird. Die Rollneigung

der Bahn wird verringert durch Anordnung einer Prall-
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stromungstrockengruppe zwischen zwei Zylindertrocken-
gruppen. Die Prallstrbdmungstrockengruppe umfasst ein
Transferband, gegen das die gegen die Trockenzylinder
gelegene erste Oberflédche der Faserstoffbahn zu liegen
kommt. Gegen die zur ersten Oberfliche der Faserbahn
entgegengesetzte zweite Oberfldche wird in der
Prallstrdmungstrocknerhaube Heifluft geblasen. Mit
diesem Aufblasen von HeiRluft wird die bei der voran-
gegangenen Zylindertrocknung entstandene Rollneigung
der Bahn korrigiert. Auf die Prallstrdmungstrocken-
gruppe folgt wenigstens eine Zylindertrockengruppe.
Die besagte auf die Prallstrdmungstrockengruppe fol-
gende Zylindertrockengruppe kann die letzte Trocken-

gruppe der Trockenpartie oder der Maschine sein.

In der FI-Patentschrift 110442 ist eine Trockenpartie
einer Papier- bzw. Kartonmaschine beschrieben. Die
Trockenpartie ist mit normalen Zylindertrockengruppen
mit Einsiebflhrung bestlckt. In Verbindung mit einer
Trockengruppe am hinteren Ende der Trockenpartie ist
ein Prallstrdémungstrockner angeordnet, mit dem die Fa-
serstoffbahn durch das Trockensieb hindurch getrocknet
wird. In der von zwei hintereinander befindlichen Tro-
ckenzylindern der besagten Trockengruppe und der zwi-
schen ihnen befindlichen Umlenkwalze und dem Sieb be-
grenzten Tasche sind Runnability-Komponenten angeord-
net. Bei diesem Konzept wird an der Stelle, an der
sich die Bahn vom Trockenzylinder der Trockengruppe
l6st, und an der Stelle, wo die Bahn auf die Saugum-
lenkwalze der Trockengruppe trifft, verstarktes Vakuum

zur Wirkung gebracht.




In der FI-Patentschrift 105935 sind ein Verfahren zum
Trocknen von Papier und das Trockenende einer Papier-
maschine beschrieben. Die Vortrockenpartie umfasst
ausschliefflich normale mit Einsiebfihrung arbeitende
Zylindertrockengruppen. Von der Vortrockenpartie ge-
langt die Bahn in die Endgruppe, wo die Bahn in der
Streich-/Oberflachenleimanlage gestrichen/oberfléachen-
geleimt wird. Danach wird die Bahn in der Nachtrocken-
partie getrocknet, die wenigstens eine normale mit
Einsiebfihrung arbeitende Zylindertrockengruppe auf-
weist. Hinter der Nachtrockenpartie wird die Bahn im
Kalander geglattet und sodann zum Aufrollen zu einer
Maschinenrolle dem Rollapparat zugefiuhrt. Die Rollnei-
gung der Bahn wird wenigstens im Bereich der Endgruppe
mit mindestens einem Dampfblaskasten unter Kontrolle
gehalten. Die Wirkung des Dampfblaskastens wird durch
Kihlen der Bahn vor dem besagten Dampfblaskasten ver-

starkt.

In der FI-Patentschrift 103820 sind ein Verfahren beim
Trocknen der Papierbahn und die Trockenpartien einer
Papiermaschine beschrieben. Die Vortrockenpartie um-
fasst Trockenzylindergruppen mit Einsiebfithrung. Die
Trockenzylinder kénnen in der oberen Reihe angeordnet
werden, wobei die Umlenksaugzylinder oder -walzen in
der unteren Reihe installiert werden, jedoch kénnen
die Reihen auch vertikal oder in einem Winkel zur Ver-
tikalen verlaufen. Auf den Trockenzylindern lauft die
Bahn zwischen Sieb und Zylinderoberfliche, wahrend sie
auf den Umlenksaugzylindern auf der AuRenseite des
Siebes lauft, an dem sie durch das Vakuum des Umlenk-
saugzylinders gehalten wird. Die Bahn wird Uber die

gesamte Strecke der Trockenpartie mit Trockenzylindern



von der Unterseite aus getrocknet. AuRerdem wird die
Bahn auf den siebfreien Strecken oder durch das Sieb
hindurch von der Oberseite aus mit einem HeifRluftstrom

getrocknet.

In der FI-Patentschrift 98387 sind ein Verfahren zur
Herstellung von Papier, insbesondere von Feinpapier,
und das Trockenende einer Papiermaschine beschrieben.
Die Vortrockenpartie umfasst normale, mit Einsiebfiih-
rung arbeitende Zylindertrockengruppen. Hinter der
Vortrockenpartie wird die Bahn in die Endgruppe ge-
fihrt, wo sie befeuchtet und/oder plastisch so bear-
beitet wird, dass die in der Vortrockenpartie in der
Bahn entstandene Rollneigung im Wesentlichen elimi-

niert wird.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Die nach dem erfindungsgemdfRen Verfahren arbeitende
Papier- oder Kartonmaschine umfasst:

- einen ersten Trockenabschnitt (100, D1), in dem
Trockenenergie wenigstens durch Zylindertrocknung
erzeugt wird, wobei diese Trockenenergie haupt-
sachlich nur auf die erste Oberfliache der Faser-
stoffbahn gerichtet wird,

- einen auf den ersten Trockenabschnitt (100, D1)
folgenden zweiten Trockenabschnitt (D3), in dem
Trockenenergie wenigstens durch Prallstrémung er-
zeugt wird, wobei diese Trockenenergie auf die
zur ersten Oberfldche der Faserstoffbahn entge-
gengesetzte, zweite Oberfldche gerichtet wird.

Das erfindungsgemafe Verfahren umfasst folgende Stu-

fen:




- Festsetzen der Sollfeuchte PMO hinter dem zweiten
Trockenabschnitt (D3),

- Messen der Feuchte PM1 der Faserstoffbahn wenigs-
tens hinter dem zweiten Trockenabschnitt (D3),

- Messen der Flachenmasse BW der Faserstoffbahn
hinter dem zweiten Trockenabschnitt (D3),

- Messen der Rollung Kl der fertigen Faserstoff-
bahn,

- Bestimmung der Trockenenergien der einzelnen Tro-
ckenabschnitte oder der gemeinsamen Trockenener-
gie E der Trockenabschnitte mit Hilfe der Formel
(1)

E = BWeSeLedPM, (1)

worin BW die hinter dem zweiten Trockenabschnitt

(D3) gemessene Flachenmasse der Faserstoffbahn, S

die Produktionsgeschwindigkeit der Maschine, L

die Breite der Faserstoffbahn und dPM die ange-

strebte Feuchtednderung im einzelnen Trockenab-

schnitt oder in den Trockenabschnitten bedeuten.
Fir das erfindungsgemiRe Verfahren wiederum ist cha-
rakteristisch, dass:

- das Verhdltnis der vom ersten Trockenabschnitt
(100, D1) und vom zweiten Trockenabschnitt (D3)
erzeugten Trockenenergie auf Grund der an der
fertigen Faserstoffbahn gemessenen Rollung nach

der Formel (2)

E,,=keE; (2)

geregelt wird, worin:
Epp die vom zweiten Trockenabschnitt (D3) erzeug-
te Trockenenergie, k einen Faktor, der fur jede

Faserstoffbahnart experimentell auf Grund der an



der fertigen Faserstoffbahn gemessenen Rollung K1
und der Sollrollung KO bestimmt wird, und Eg die
vom ersten Trockenabschnitt (100, D1l) erzeugte

Trockenenergie bedeuten.

Das erfindungsgemdfle Verfahren kann bei der Herstel-
lung sowohl von nicht oberflachengeleimten als auch
oberflachengeleimten und/oder gestrichenen Faserstoff-

bahnen eingesetzt werden.

Im Folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf

die beigefigten Zeichnungen beschrieben.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 zeigt eine dem Stand der Technik entspre-
chende Trockenpartie, in der die erfindungs-
gemafle Lésung zur Anwendung gebracht werden

kann.

Fig. 2 zeigt eine andere dem Stand der Technik ent-
sprechende Trockenpartie, in der die erfin-
dungsgemafe Ldésung zur Anwendung gebracht

werden kann.

Fig. 3 zeigt ein prinzipielles Regelschema, in dem
eine Moglichkeit zur Regelung der Trockenab-

schnitte aufgezeigt ist.

Fig. 4 zeigt ein zweites prinzipielles Regelschema,
in dem eine zweite Mdglichkeit zur Regelung

der Trockenabschnitte aufgezeigt ist.

BESCHREIBUNG EINER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung die Vortro-
ckenpartie 100, die Leimpresse 200 und die Nachtro-
ckenpartie 300 einer eine oberflachengeleimte Faser-

stoffbahn herstellenden Papiermaschine.

Die Vortrockenpartie 100 umfasst die mit Einsiebfih-
rung arbeitenden Trockengruppen R1, R2, R3, R4, RS5,
R6, R7, die so genannte normale Gruppen mit Einsieb-
fihrung sind, in denen die aufzuheizenden Trockenzy-
linder 20 in der oberen Reihe und die Umlenkzylinder

oder -walzen 21 in der unteren Reihe angeordnet sind.
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Jede der Gruppen weist ein Trockensieb F auf, von dem
gestiutzt und gefihrt die Bahn lauft, wobei sie auf den
Trockenzylindern 20 an der Zylinderoberflache anliegt
und an den Umlenkzylindern bzw. -walzen 21 auf die Au-
Benseite des Siebes zu liegen kommt. Die Leit- und
Fihrungswalzen des Siebes F tragen die Bezugszahl 22.
In jeder der von jeweils zwei benachbarten Trockenzy-
lindern 20 und dem/der zwischen ihnen befindlichen Um-
lenkzylinder/-walze 21 gebildeten Taschenraum ist eine

Runnability-Komponente 23 angeordnet.

Die Vortrockenpartie 100 hat bei dieser Ausfithrungs-
form sieben mit EinsiebflGhrung arbeitende Trockengrup-
pen R1-R7 und zur Regulierung der in der Vortrocken-
partie 100 in der Bahn entstandenen Rollneigung in
Verbindung mit dem/der letzten Umlenkzylinder/-walze
21 der letzten Trockengruppe R7 eine Wasserspritzdiise
25 und/oder einen Dampfblaskasten 26. In der Vortro-
ckenpartie kommt im Allgemeinen keine Rollungsregelung
zum Einsatz, sondern das Regeln der Rollneigung er-

folgt am Ende der gesamten Papiermaschine.

Die Leimpresse 200 hat Leimauftragswalzen 41, 42, mit
denen der Oberflachenleim auf beide Seiten der Bahn
aufgetragen wird. Der Leimpresse 200 ist auch eine auf
berthrungsfreier Trocknung basierende Trockenvorrich-
tung 43, zum Beispiel eine auf Schwebetrocknung oder
IR-Trocknung basierende Vorrichtung zugeordnet, mit

der die oberflachengeleimte Faserstoffbahn getrocknet

wird.

Hinter der Leimpresse 200 gelangt die Bahn in die

Nachtrockenpartie 300, die eine mit Einsiebfiihrung ar-
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beitende Zylindertrockengruppe D1 und eine daran an-
schlieflende Prallstrdémungstrockengruppe D3 umfasst. In
der Zylindertrockengruppe D1 wird die Bahn asymmet-
risch von der ersten Seite der Faserstoffbahn aus ge-
trocknet. In der Prallstrdmungstrockengruppe D3 er-
folgt das Trocknen der Bahn von der zur 2Zylindertro-
ckengruppe entgegengesetzten, zweiten Seite der Faser-
stoffbahn aus, und gleichzeitig wird die bei der Zy-
lindertrocknung in der Nachtrockenpartie 300 in der

Faserstoffbahn bewirkte Rollneigung reguliert.

Die Prallstrdmungstrockengruppe D3 besteht bei dieser
Ausfihrungsform aus einer so genannten horizontalen
Prallstrdmungstrockengruppe, in der die Faserbahn, vom
Sieb F gestitzt, im Wesentlichen in horizontalem Zug
durch die Prallstrémungshaube 27 geschleust wird. Ge-
lenkt und gestlitzt wird der Lauf des Siebes F von den
Leit- und Fahrungswalzen 22 sowie von den unterhalb
der Prallstromungshaube 27 angeordneten Runnability-
Komponenten 28, mit denen auch die Haftung der Bahn am
Sieb F wahrend des Prallstrdmungstrocknens verbessert
wird. Am vorderen Ende der Prallstrdmungstrockengruppe
D3 ist eine Runnability-Komponente 29 angeordnet, mit
der die Faserstoffbahn von der vorangehenden Zylinder-
trockengruppe D1 ubernommen wird. Auf die Prallstrd-
mungstrockengruppe D3 folgt eine kurze mit Einsiebfih-
rung arbeitende Zylindergruppe D4, von der aus die Fa-

serstoffbahn der weiteren Behandlung zugefiihrt wird.

Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung die Trocken-
partie einer eine nicht oberflichengeleimte und/oder
ungestrichene Faserstoffbahn herstellenden Papierma-

schine. Die Trockenpartie umfasst den Zylindertrocken-
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abschnitt R1-R6, der voll den ersten sechs Zylinder-
trockengruppen R1-R6 der in Fig. 1 dargestellten Vor-
trockenpartie 100 entspricht. Auf die letzte Zylinder-
trockengruppe R6 der Zylindertrockenpartie 100 folgt
die Prallstrémungstrockengruppe D3, die voll der in
Fig. 1 dargestellten Prallstrdmungstrockengruppe D3
entspricht. An die Prallstrdmungstrockengruppe D3
schliefft sich wie in Fig. 1 eine kurze mit Einsiebfiih-
rung arbeitende Zylindergruppe D4 an, von der aus die

Faserstoffbahn der weiteren Behandlung zugefiihrt wird.

Fig. 3 zeigt ein prinzipielles Regelschema, in dem ei-
ne Moglichkeit zur erfindungsgemiRen Regelung der Tro-
ckenabschnitte dargestellt ist. Der Block 501 bedeutet
den ersten Trockenabschnitt, der Block 502 den zweiten
Trockenabschnitt. An der Bahn wird in dem auf den
zweiten Trockenabschnitt 502 folgenden Messblock 503
u.a. die Bahnfeuchte PM1 und die Flachenmasse BW der
gemessen. Das der Bahnfeuchte PM1 entsprechende Mess-
signal wird in die Feuchteregeleinheit 504, das der
Flachenmasse BW der Bahn entsprechende Messsignal in
die Flachenmassen-Regeleinheit 505 geleitet. Der Fla-
chenmassen-Regeleinheit 505 werden auch Informationen
Uber die Maschinen-, d.h. Produktionsgeschwindigkeit S
und die Bahnbreite L zugefithrt, und in die Feuchtere-
geleinheit 504 wird der Bahnfeuchtesollwert PMO hinter
dem zweiten Trockenabschnitt 502 eingegeben. An Hand
des Bahnfeuchtesollwertes PMO hinter dem zweiten Tro-
ckenabschnitt 502, des hinter dem zweiten Trockenab-
schnitt 502 an der Bahn gemessenen Feuchtewertes PM1,
der hinter dem zweiten Trockenabschnitt 502 gemessenen
Flachenmasse BW der Bahn, der Maschinengeschwindigkeit

S und der Bahnbreite L wird in der Feuchteregeleinheit




14

504 der Trockenenergiebedarf E... der gesamten Trocken-

partie berechnet:
E,,; =BW eSeLe(PM0O-PM]1)

Die Information Uber den Energiebedarf E..x der gesam-
ten Trockenpartie wird danach der Rollneigungsregel-
einheit 506 zugeleitet, in die auch die an der ferti-
gen Bahn gemessene Rollung K1 und der Rollungssollwert
KO0 eingegeben werden. Der Gesamtenergiebedarf Epor wird
auf die Trockenabschnitte 501, 502 wie folgt aufge-
teilt:

E,, =keE, ]
Eﬁw:zEmf+Es
wobei

k
Emf:T:EEmT

1

EszT:;Eﬁn

i 3
1
b ,

:

Der Faktor k bestimmt sich, fir jede Bahnart separat,
aus der an der fertigen Bahn gemessenen Rollung K1 und
aus dem fur die fertige Bahn gesetzten Rollungssoll-

wert KO.

Fig. 4 zeigt ein zweites prinzipielles Regelschema, in
dem eine zweite Moglichkeit zur Regelung der Trocken-
abschnitte dargestellt ist. Der Block 501 bedeutet den

ersten Trockenabschnitt, der Block 502 den zweiten

Trockenabschnitt. An der Bahn wird in dem auf den

zweiten Trockenabschnitt 502 folgenden ersten Mess-
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block 503 u.a. die Feuchte PM1 und die FlaAchenmasse BW
der Bahn gemessen. Auflerdem wird bei dieser Ausfiih-
rungsform in dem zwischen dem ersten 501 und dem zwei-
ten 502 Trockenabschnitt befindlichen zweiten Mess-
block 507 die Feuchte PM2 der Bahn gemessen. Dem ers-
ten Trockenabschnitt 501 ist eine eigene erste Feuch-
teregeleinheit 504A, dem zweiten Trockenabschnitt 502

eine eigene zweite Feuchteregeleinheit 504B zugeord-

net.

In die zweite Feuchteregeleinheit 504B wird der hinter
dem zweiten Trockenabschnitt 502 an der Bahn gemessene
Feuchtewert PM1, der zwischen dem ersten 501 und dem
zweiten 502 Trockenabschnitt an der Bahn gemessene
Feuchtewert PM2, die hinter dem zweiten Trockenab-
schnitt 502 an der Bahn gemessene Flachenmasse BW, die
Maschinengeschwindigkeit S, die Bahnbreite L und der
Feuchtesollwert PMO der Bahn hinter dem zweiten Tro-
ckenabschnitt eingegeben. An Hand dieser o.g. Werte
wird der Energiebedarf des zweiten Trockenabschnitts

502, wie folgt berechnet:

E,, =BWeSeLe(PM1-PM?2)

Der auf die vorgenannte Art flr den zweiten Trockenab-
schnitt 502 berechnete Energiebedarf E,, wird auch der
Rollungsregeleinheit 506 zugeleitet, in die auch die
an der fertigen Bahn gemessene Rollung K1 und der Rol-
lungssollwert KO eingegeben werden. An Hand dieser
Werte wird der Feuchtesollwert PM3 der Bahn hinter dem

ersten Trockenabschnitt 501 wie folgt berechnet:
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Epp =keEj
E;=BWeSeLe(PM3-PM?2)

wobei

EPP
keBWeSeL

Dieser Feuchtesollwert PM3 der Bahn hinter dem ersten

PM3=PM2+

Trockenabschnitt 501 wird dem ersten Feuchteregelblock
504A zugefihrt, in den auch die hinter dem ersten Tro-
ckenabschnitt 501 an der Bahn gemessene Feuchte PM2,
die hinter dem zweiten Trockenabschnitt 502 an der
Bahn gemessene Flachenmasse BW, die Maschinengeschwin-
digkeit S und die Bahnbreite L eingegeben werden. An
Hand dieser Werte wird die Trockenenergie des ersten

Trockenabschnitts 501 wie folgt berechnet:

E;=BW eSeLe(PM3-PM?2)

Bei Anwendung des erfindungsgemdfen Verfahrens auf ei-
ne Trockenpartie des in Fig. 1 gezeigten Typs bildet
die mit Einsiebfiihrung arbeitende Zylindertrockengrup-
pe (D1) der Nachtrockenpartie (300) den ersten Tro-
ckenabschnitt und die darauf folgende Prallstrdémungs-
trockengruppe (D3) den zweiten Trockenabschnitt. Im
ersten Trockenabschnitt (D1) wird die Faserstoffbahn
nur von der Unterseite aus getrocknet, im zweiten Tro-
ckenabschnitt (D3) wird sie nur von der Oberseite aus
getrocknet, worauf dann eine aus 1-2 unbeheizten ZY—

lindern bestehende Zuggruppe folgt.

Die in Fig. 1 gezeigte Ausfihrungsform hat in der
Nachtrockenpartie (300) nur eine einzige mit Einsieb-

fidhrung arbeitende Zylindertrockengruppe (D1), aber im
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Bedarfsfall koénnen nattirlich mehrere solche Gruppen

vorhanden sein.

Bei den in Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfiihrungsformen
besteht die Prallstrdmungstrockeneinheit aus einer
waagrechten Prallstrdémungstrockengruppe (D3), aber im
Bedarfsfall kénnen natlGrlich mehrere Gruppen vorhanden
sein. Die Prallstrémungstrockeneinheit kann nattirlich
auch aus einer oder mehreren vertikalen Prallstrd-
mungstrockengruppen bestehen. Die Prallstrémungsein-
heit kann auflerdem aus einer L&sung bestehen, bei der
die Prallstrdémungshaube in Verbindung mit einem oder
mehreren Zylindern angeordnet ist, wobei die Prall-
strémung dann auf die auf der Zylinderoberflache lau-
fende Bahn gerichtet ist. Wichtig fiir das Gelingen der
Rollneigungsregelung ist, dass die Bahn beim oder nach
dem von der Oberseite aus erfolgenden Prallstrdmungs-
trocknen nicht von der zur Prallstrémungstrocknung

entgegengesetzten Seite aus getrocknet wird.

Im Fall der in Fig. 1 gezeigten oberflachengeleimten
und/oder gestrichenen Faserstoffbahn besteht die Idee
darin, die Faserstoffbahn, die im vorderen Teil der
Nachtrockenpartie eine Rollneigung erhalten hat, durch
Prallstrdmung im hinteren Teil der Nachtrockenpartie
Zu regulieren. Die Vortrockenpartie kann in diesem
Fall von beliebiger Bauart sein. Die Vortrockenpartie
kann so beschaffen sein, dass sie in der Faserstoff-
bahn Rollneigung bewirkt oder aber keine Rollneigung
in der Faserstoffbahn verursacht. Hat die Faserstoff-
bahn in der Vortrockenpartie eventuell Rollneigung er-
halten, so wird diese auf jeden Fall wenigstens zu ei-

nem Grofditeil eliminiert wenn die Bahn beim Oberfla-
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chenleimen und/oder beim Streichen erneut befeuchtet

wird.

Im Fall der in Fig. 2 gezeigten nicht oberflachenge-
leimten und/oder wungestrichenen Faserstoffbahn wird
die den zweiten Trockenabschnitt bildende Prallstro-
mungseinheit direkt hinter der normalen, die Bahn von
der Unterseite aus trocknenden Zylindertrockenpartie
angeordnet, wobei die Zylindertrockenpartie den ersten
Trockenabschnitt bildet. Die Idee besteht nun darin,
die in der Zylindertrockenpartie mit Rollneigung be-
haftete Faserstoffbahn durch Prallstrémung hinter der
Zylindertrockenpartie zu regulieren. Die Zylindertro-
ckenpartie ist in diesem Fall in Bezug auf die Trock-
nung asymmetrisch derart, dass sie in der Faserstoff-

bahn Rollneigung bewirkt.

Die in Fig. 2 gezeigte Trockenpartie kann zum Beispiel
bei der Herstellung von Zeitungsdruck- und SC-

Papiersorten eingesetzt werden.

Bei den in Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfithrungsformen
umfasst der erste Trockenabschnitt lediglich Zylinder-
trocknung, kann aber auch Prallstrdmungstrocknung um-
fassen. Dabei ist die Prallstrdémung dann auf die gegen
die Trockenzylinder zu liegen kommende Seite der Fa-
serstoffbahn, in dem in den Zeichnungen gezeigten Fall
also gegen die Unterseite der Faserstoffbahn gerich-
tet. Diese auf die Bahnunterseite gerichtete Prall-
stromungstrocknung kann zum Beispiel durch eine sich
bis in die Kellerrdume der Maschinenhalle erstreckende
vertikale Einheit oder durch eine Vakuumwalze groflen

Durchmessers verwirklicht werden.
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Der Einsatz des erfindungsgemafen Verfahrens soll in
keiner Weise eng auf die Trockenpartie des oben als

Anwendungsbeispiel beschriebenen Typs beschrankt wer-

den.

Patentanspriche:
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Regeln der Rollneigung der Faser-
stoffbahn in einer Papier- oder Kartonmaschine,
welche wenigstens:

- einen ersten Trockenabschnitt (100, D1), in dem
Trockenenergie wenigstens durch Zylindertrock-
nung erzeugt wird, deren Trockenenergie im We-
sentlichen nur auf die erste Oberflache der Fa-
serstoffbahn gerichtet wird,

- einen auf den ersten Trockenabschnitt (100, D1)
folgenden zweiten Trockenabschnitt (D3), in dem
Trockenenergie wenigstens durch Prallstrdémungs-
trocknung erzeugt wird, deren Trockenenergie
auf die zur ersten Oberflache der Faserstoff-
bahn entgegengesetzte, 2zweite Bahnoberflache
gerichtet wird, umfasst,

wobei wenigstens folgende Stufen vorgesehen sind:

- Bestimmung der Sollfeuchte PMO hinter dem zweiten
Trockenabschnitt (D3),

- Messen der Feuchte PM1 der Faserstoffbahn wenigs-
tens hinter dem zweiten Trockenabschnitt (D3),

- Messen der Flachenmasse BW der Faserstoffbahn
hinter dem zweiten Trockenabschnitt (D3),

- Messen der Rollung K1 der fertigen Faserstoff-
bahn,



- Bestimmung der Trockenenergie der einzelnen Tro-
ckenabschnitte oder der gemeinsamen Trockenener-
gie E der Trockenabschnitte mit Hilfe der Formel
(1)

E = BWeSeLedPM, (1)

worin BW die hinter dem zweiten Trockenabschnitt

(D3) gemessene Flachenmasse der Faserstoffbahn, S

die Produktionsgeschwindigkeit der Maschine, L

die Breite der Faserstoffbahn und dPM die ange-

strebte Feuchtednderung im einzelnen Trockenab-

schnitt oder in den Trockenabschnitten bedeuten,
und das Verfahren gekennzeichnet ist

durch folgende Stufe:

- Regelung des Verhaltnisses der vom ersten Tro-
ckenabschnitt (100, D1) und vom zweiten Trocken-
abschnitt (D3) erzeugten Trockenenergie auf Grund
der an der fertigen Faserstoffbahn gemessenen

Rollung nach der Formel (2)
Ep=keE; (2)

worin:

Eepp die vom zweiten Trockenabschnitt (D3) erzeugte
Trockenenergie, k einen Faktor, der flir jede Faser-
stoffbahnart experimentell auf Grund der an der ferti-
gen Faserstoffbahn gemessenen Rollung K1 und der Soll-
rollung KO bestimmt wird, und Eg die vom ersten Tro-

ckenabschnitt (100, Dl1) erzeugte Trockenenergie bedeu-

ten.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,b dass

das Verfahren auflerdem die folgende Stufe umfasst:



- Regelung der von der Prallstrdmungstrocknung des
zweiten Trockenabschnitts (D3) erzeugten Tro-
ckenenergie E,, durch Regelung der Gasstrdmung
des die Heizenergie flUr die Prallstrdmungstrock-
nung erzeugenden Brenners bzw. der Brenner, d.h.
also der Drehzahl des Gebléases bzw. der Geblase,
das bzw. die den vom Brenner bzw. von den Bren-
nern erzeugten heiflen Gasstrom zur Faserstoff-

bahn befdrdern.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,6 dass

das Verfahren auflerdem die folgende Stufe umfasst:

- Regelung der im ersten Trockenabschnitt (100,
D1) von der Zylindertrocknung erzeugten Trocken-
energie Eg durch Regeln des Druckes des den Tro-

ckenzylindern zuzufilhrenden Dampfes.

Verfahren nach irgendeinem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,b dass

das Verfahren aufferdem folgende Stufen umfasst:

- Berechnung des Gesamtenergiebedarfs Egor des
ersten (100, D1) und des zweiten (D3) Trocken-
abschnitts nach der Formel (1), wobei als an-
gestrebte Feuchtednderung dPM die Differenz
aus der Sollfeuchte PMO hinter dem zweiten
Trockenabschnitt (D3) und der hinter dem zwei-
ten Trockenabschnitt gemessenen Feuchte PM1
eingesetzt wird,

- Regelung des Verhaltnisses aus der Trocken-
energie des ersten Trockenabschnitts (100, D1)
und des zweiten Trockenabschnitts (D3) an Hand

der an der fertigen Faserstoffbahn gemessenen



Rollung nach der Formel (2) unter zusatzlicher
Berltucksichtigung, dass Epor=Es+Epp, wobei man

dann erhalt:

k
Em>=i:3€ 70T
1
ES:T:; 70T

Verfahren nach irgendeinem der AnsprlUche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,6 dass

das Verfahren aufierdem folgende Stufen umfasst:

- Messen der Feuchte PM2 der Faserstoffbahn auch
zwischen dem ersten (100, D1) und dem zweiten
(D3) Trockenabschnitt,

- Bestimmung der Gesamtenergie E,, der Trocknung
im zweiten Trockenabschnitt (D3) nach Formel
(1), wobei als angestrebte Feuchteanderung dPM
die Differenz aus der hinter dem zweiten Tro-
ckenabschnitt (D3) gemessenen Bahnfeuchte PM1
und der zwischen dem ersten und dem zweiten
Trockenabschnitt gemessenen Bahnfeuchte PM2
eingesetzt wird,

- Bestimmung der Sollfeuchte PM3 hinter dem ers-
ten Trockenabschnitt (100, D1) an Hand der far
den zweiten Trockenabschnitt (D3) berechneten
Gesamtenergie E,, und der an der fertigen Bahn
gemessenen Rollung K1 nach der Formel:

EPP
keBWeSeL'

- Bestimmung der Gesamtenergie Eg der Trocknung

PM3=PM?2+

im ersten Trockenabschnitt nach der Formel
(1), wobei als Feuchteanderung dPM die Diffe-

renz aus dem Feuchtesollwert PM3 der Bahn hin-



ter dem ersten Trockenabschnitt (100, D1) und
dem hinter dem ersten Trockenabschnitt (100,
D1) gemessenen Bahnfeuchtewert (PM2) einge-

setzt wird.

Der entanwalt:
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