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Trockenzylinder und Yankeezylinder sind drehende
DruckgefaBe. GleichmaBige Warmeverteilung wird
durch Kondensieren von Dampf erzielt und flhrt bei
notwendigen Temperaturen zu hohem Druck und
groBBen Wandstarken. Schlechter Warmedurchgang je
dicker die Wandungen. Eine Temperatursteigerung ist
begrenzt. Mit der hohen Masse ist ein hoher
spezifischer Warmeinhalt verbunden. Messungen
haben gezeigt, dass sich die Wandtemperatur Uber
den Umfang dadurch kaum merklich veréndert. Nur
die Halfte des Umfanges bewirkt Trocknung. Die
vorliegende Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt:
Den Warmelbergang durch nahe dem Medium
liegende Warmelbertragungselemente zu steigern.
Gegenstromschaltung erzielt gleichmaBige
Temperatur. Eine Entkopplung vom Grundkérper
durch Isolation, geringe Warmebriicken oder Luftspalt
bewirken geringen spezifischen Warmeinhalt. Die
damit verbundene hohe Reagibilitat flihrt zu einer
Anpassung des Warmebedarfes an das Medium.
Gezielte Zuschaltung der
Warmeubertragungselemente wéahrend der Drehung
fhrt zu angepasstem Warmebedarf, kleinerer
BaugréBe. Die vorliegende Bauart ermdéglicht héhere
Drucke, Temperatur, gréBere Breite und
Durchmesser. Eine Uberarbeitung von bestehenden
Anlagen vor Ort ist méglich.
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Beschreibung

[0001] Trocken- und Kreppzylinder auch Yankee Zylinder genannt arbeiten als Druckgefafy mit
Sattdampf. Durch die grol’e Wandstarke ergibt sich ein grofder spezifischer Warmeinhalt.
Dadurch bleibt die Zylindertemperatur Uber den Umfang unverandert, wie auch die Berechnung
von ABASAKESARI, KESELMAN ,Dynamic Simulation of Yankee Drying of Paper 1999 dies
beweist.

[0002] FIG. 1a zeigt die AuRentemperatur von Zylindern bei hohem spezifischem Warmein-
halt (cp = 0,79) mit 121°C praktisch konstant Uber den Umfang und bei gerin-
gem Warmeinhalt (cp = 0,01) von 119°C bis 123°C schwankend.

[0003]FIG. 1b  zeigt, dass nahezu die Halfte des Umfanges kaum oder kein Warme vom
Zylindern an das Tissue Papier abgegeben wird, da die Temperatur von
Tissue und Zylinder gleich hoch ist. Die Trocknung erfolgt dort nur durch die
Trocknungshaube.

[0004]FIG. 1c  Temperaturverlauf des Tissue Papiers von 50°C bis 138°C.
[0005] FIG. 1d  Trockenprofil des Tissue Papiers von 25 bis 4%.

[0006] FIG. 1e  zeigt die wirtschaftlichen Dampfdruckdifferenzen zwischen sechs Trockenzy-
lindergruppen mit einer Abstufung von 50kPa. Ola Slatteke 2006.

[0007] Die vorliegende Anmeldung hat sich zur Aufgabe gestellt, die spezifische Warme des
Trockenzylinder Mantels wesentlich zu senken, sowie durch getrennte schaltbare Temperatur -
Gruppen am Zylindermantel, die thermodynamischen Vorteile zu nutzen und weist folgende
Merkmale aus:

[0008] Warmetechnische Entkoppelung des innengerillten Zylindermantels vom Grundkdrper
mittels eingeflgten Isolatoren, Ausbildung von Luftspalten, geringe Warmebriicken zwecks
Senkung des Warmeinhaltes des Zylindermantels.

[0009] Detaillierung der isolierten Warmeulbertragungselemente, Isolierung und Schweildung,
Extrusion von gut leitenden Warmeubertragungselementen.

[0010] Befestigung der Warmelbertragungselemente mittels Schweildung, Létung, Klebung
oder mittels Deckmantel, dessen Langsnaht Schweilung nach Umschlingung mittels Spannvor-
richtung die WarmeuUbertragungselemente am Grundkoérper anpresst gehalten werden.

[0011] Gruppierung der Anschllisse der WarmeUlbertragungselemente und Anordnung dersel-
ben, Gegenstrom, Umlenkung, 4-fach Gegenstrom.

[0012] Umschaltung der Gruppen, der Warmetlbertragungselemente wahrend der Rotation.
[0013] Zwischenschaltung von Kondensat Abscheidern zwischen den Gruppen.

[0014] Die Anstrengungen der Techniker, den Warmeubergang von den beheizten, gekihlten
Arbeitsflachen zu verbessern dufert sich in der grolen Zahl von Anmeldungen zu diesem
Thema.

WARMETECHNISCHE ENTKOPPELUNG

[0015] Ansatze zur Warmetechnischen Entkoppelung sind in WO2006072508 VOITH zu erken-
nen, wobei Profile und Module am Grundkdrper aufgeschweifldt bzw. geschraubt werden. Die
vorliegende Anmeldung grenzt sich von WO2006072508 dadurch ab, da zwischen Profilen und
Modulen eine Isolierschichten oder Luftspalt gegeniiber dem Grundkoérper eingebracht sind.

[0016] DE102008043918 Zeigt einen Doppelmantel, der im Inneren Warmetragermedium flhrt.
US4453593 THUNE EUREKA 1978 zeigt eine, durch Aufschweil3ung eines Zylindermantels auf
Langssteifen, Entkopplung des Warmeinhaltes zum Grundkoérper. EP1918451 VOITH zeigt
einen Doppelmantel mittels Abstltzbolzen isoliert. Die vorliegende Anmeldung fuhrt die Entkop-
pelung mittels durchstromten Warmeulbertragungselementen durch.
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[0017] Detaillierung der isolierten Warmelbertragungselemente, Isolierung und Schweildung,
Extrusion von gut leitenden Warmeubertragungselementen.

[0018] Bei WO2013 174880 ist eine Isolierung unterhalb der Stromungskanale angefiihrt. Die
vorliegende Anmeldung grenzt sich davon ab, dass die Isolierung zwischen den Warmeubertra-
gungselementen mit rohrférmigen Kavitaten und Grundkoérper eingebracht ist. Und Luftkammern
anstelle von Isolierung aufweist, oder die Isolierungen nur teilweise zwischen den Stegen der
Warmedbertragungselemente und dem Grundkorper eingelegt sind. DE102011007478 VOITH
zeigt réhrenférmige Kavitaten, die mittig an gespeist werden und der Dampf nach aufen stromt.
Fir Bereiche - in axialer Richtung des Zylinders gesehen - mit héherem/geringerem Warmebe-
darf werden die rohrférmigen Kavitaten nach dem Stand der Technik, beispielsweise

[0019] AT3920975B ANDRITZ 1987, mittels Form-Gestaltung der Nuten, oder
[0020] DE202013103958 METSO 2013, mittels Querschnittsveranderung, oder

[0021] Warmetauscherplatten von Kihlgeraten, die mittels Rippen innerhalb der Kavitaten
verbesserte WarmeUlbertragungselemente ergeben.

[0022] US2007042884 COMAINTEL I6st mittels Erwdarmung durch Induktion DE102008042285
VOITH ist mit Zusatzheizung ausgestattet.

[0023] Fir die Gestaltung eines Grundkdrpers mit Bohrungen zur Dampfdurchleitung sei neben
zahlreichen Anmeldungen US5655596 Schwabische Hittenwerke 1996 erwadhnt. Es wird eine
Abzweigung der Kavitdten beschrieben.

[0024] Befestigung der WarmeUlbertragungselemente, die mittels Schweildung, Létung Klebung
oder mittels Deckblech abgedeckt werden, dessen Langsnaht durch Schweilung/Létung nach
Umschlingung mittels Spannvorrichtung erfolgt und die Warmeutbertragungselemente anpresst
und reibschliissig umfasst.

[0025] Der Zylindermantel wird bei AT390975B wird mittels aufwarmen aufgezogen und reib-
schlissig verbunden. W0O2013 174880 schlagt vor neben stoffschliissigen Verbindungen auch
den Zylindermantel mittels Versteifungen aufzuschweif3en. Die vorliegende Anmeldung befes-
tigt die Warmeubertragungselemente (in einer Variante der Ausfiihrung) durch einen Deckman-
tel der, nach Anpressen durch Umschlingung mittels Spannvorrichtung, dann mittels Langsnaht
- Schweildung geschweildt und dadurch mit dem Grundkorper reibschlissig verbunden wird. Fur
Bereiche in denen ein hoherer/niederer Warmebedarf notwendig ist werden Warmeleitpasten
mit héherem/tieferen Warmeleitfahigkeiten in die freien Raume eingebracht. In einer weiteren
Ausfuhrungsform werden die Warmeibertragungselemente mit geringer Warmebriicke einzeln
auf den Grundkérper aufgebracht, mit Isolationsschicht versehen und vorteilhaft bei Stahlaus-
fihrung mittels des Verfahrens der Engspalt-SchweiRung und bei Kupfer hartgeldtet oder bei
Aluminium geschweil3t stoffschllissig verbunden.

[0026] Gruppierung der Anschlisse der Warmeubertragungselemente und Anordnung dersel-
ben, erfolgen im Gegenstrom, Umlenkung, und 4-fach Gegenstrom.

[0027] Bislang ist kein Yankee- oder Kreppzylinder bekannt, der mittels axial durchstrémten
Warmeulbertragungselementen ausgefiihrt wurden bekannt. Die Ursache dafiir liegt in der
ungleichmafigen Temperaturverteilung der axialen Strémung. Die Verwendung von Warmetra-
germedium verbessert die gleichmafige Temperaturverteilung, wird aber durch die Energiebi-
lanz wirtschaftlich sehr ungunstig. Ausfihrungen nach AT390975B und mit deren Testeinrich-
tung haben bewiesen, dass eine gleichmaliige Temperaturverteilung mittels Nutengestaltung
beim Trockenzylinder 1500mm DM zum Ziel gefuhrt hat. Auflerdem gleichen sich etwaige Ab-
weichungen bei ca. 20 Trockenzylindern aus. Der einzelne Yankee- und Kreppzylinder lauft
Gefahr - da ja das Trockengut immer an einem Platz verbleibt - bei einem Summenfehler un-
gleichmaldig zu trocknen und dass das Kreppen nicht erfolgreich durchgefihrt werden kann. Die
Durchmesser liegen heute bei ca. 6500mm, Gewicht bei 150t, das Risiko der Verschlechterung
bei Alterung ist wegen moglicher Korrosion in der Zwischenschicht sehr grof3.
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[0028] Dem abzuhelfen wird vorgeschlagen, eine Anspeisung der rohrférmigen Kavitaten inner-
halb eines Warmeubertragungselementes im Gegenstrom durch zu fihren. UnregelmaRigkeiten
der Temperaturflihrung werden durch geregelte Anhebung/Absenkung der Dampftemperaturen
an den zu hoch/zu tief gemessenen Seiten, behoben. Der Warmefluss innerhalb des Warme-
Ubertragungselements gleicht die Unterschiede beim Hin- und Riickfluss Uber die Oberflache
des Warmeubertragungselementes aus. Deshalb ist es so wichtig, dass die Kavitaten homogen
verbunden, oder an den seitlichen Berlhrstellen verschweifdt, verldtet oder mit Warmeleitpaste
versehen sind. Noch besser wird der Temperaturverlauf, wenn die Flussrichtung durch eine
Wendekammer umgekehrt wird und das Medium zurlickgefiihrt wird. Optimal ist es, wenn das
Medium an den nachsten zwei Kavitaten jeweils von der gegeniiberliegenden Seite zugefiihrt
wird. Dadurch wird auch eine - falls notwendig - unterschiedliche Zufiihrung zwecks Temperatur
Korrekturen moglich. Konventionelle Anlagen weisen an den Réndern hdéhere Temperaturen
auf. WO2014077761 VALMET 2014 steuert diesem Randiiberhitzungsproblem, mittels unter-
schiedlich tiefer Rillen am Rande, entgegen. Die vorliegende Anmeldung sieht vor, dass die
Zufihrung des Heillddampfes an - dem Rand nach innen weisenden - Positionen erfolgt. Der
Warmeausgleich erfolgt durch die im Gegenstrom kiihleren Kavitaten. Dadurch wird der Effekt
der Uberhitzung am Rande reduziert.

[0029] Umschaltung der Zuflihrung des Mediums der Gruppen, erfolgt wahrend der Rotation.

[0030] Der Temperaturverlauf des Tissue Papiers von 50 bis 140°C Uber den Zylinderumfang
erfordert eine angepasste Zylinderoberflachentemperatur mit - flir Trocknung geeigneter - Tem-
peraturdifferenz zwischen dem Tissue Papier und der Oberflache. Dies wird ausfiihrungsgemar
mittels - entsprechend der Lage des rotierenden Zylinders - Schaltung der Warmetbertra-
gungselemente Gruppen hergestellt. Jene Gruppe die unterhalb des Krepp-Schabers liegt wird
mit hochtemperierten Dampf an gespeist. Der Dampf durchstromt dann entgegen der Drehrich-
tung die nachsten Gruppen um dann in der Reinigungszone nach auf3en gefiihrt zu werden.

ZWISCHENSCHALTUNG VON KONDENSAT-ABSCHEIDERN:

[0031] Um einen guten Warmelibergang des Dampfes in den Warmelbertragungselementen zu
erreichen muss der Dampf zwischen den Gruppen vom Kondensat befreit werden. Demgemalf}
wird vorgeschlagen Kondensatabscheider zwischen den Gruppen der WarmeUbertragungsele-
menten am rotierenden Zylinder anzubringen.

[0032] Vorliegende Anmeldung grenzt sich von W02014135484 VALMET dadurch ab, dass die
Kondensat Abscheider am rotierenden Zylinder zwischen die Gruppen geschaltet werden.

[0033] Trockenzylinder mit Umschaltung der WU-Gruppen wihrend der Rotation sind geeignet
die Grofte der Trockengruppe bzw. Anzahl der Trockenzylinder bei Papiermaschinen zu redu-
zieren.

[0034] Die vorliegenden Vorrichtungen eignen sich vorziiglich bestehende Trocken- und Krepp-
zylinder nachtraglich umzuriisten. Auch ist es moglich gréRere Anlagen in Durchmesser und
Breite vor Ort zusammen zu bauen.
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BEZUGSZEICHEN DER FIGUREN:

1 Warmetbertragungselement.
2 Réhrenformige Kavitat, Rille, Nut
3  Grundkérper, Zylinderkorper, Tragering
4  Zellstoffbahn, Papierbahn, Trockengut
5  Schweilinaht zwecks Verbindung des Mantels
6 Flosse, Rippe, minimale Warmebrlicke
7 Schweildnaht, Verbindung mit dem Grundkérper
8 Isolation
9 Blech zur Abdichtung der réhrenférmigen Kavitat
10 Extrudiertes Warmeubertragungselement flach mit Ausgleich
11 Extrudiertes Warmetbertragungselement gekrimmt
12 Uberlappung
13 Gliederkette
14 Verbindungsbolzen
15 Gliederkette gekrimmt
16 Nut und Feder
17 Forderband warmeisolierend ausgefiihrt
18 Umlenkrolle
19 Warmeibertragungselemente am Trockenzylinder
20 Spannvorrichtung
21 Langsnahtschweillung
22 Spannband
23 Zylindermantel, Deckblech
24 Verzahnung
25 Rippen innerhalb der Kavitaten
26 Engspaltschweil3ung
27 Sammler Zufiihrung
28 Sammler Abfihrung innen
29 Bohrung um Grundkérper
30 Sammler Abfuhrung Gegenstrom
31 Sammler Zufihrung Gegenstrom
32 Trockenluft Durchtritt (TAD) einzeln
33 Trockenluft Sammler
34 Sammler AbfUhrung seitlich
35 Umkehrung
36 H Heilldampf Zuflhrung
37 K Kondensathaltiger Dampf Abflhrung
38 Kugelventil Position Durchlauf
39 Kugelventil Position Zu- Abflhrung
40 Tissue Papier Auflauf
41 Tissue Papier Kreppung, Ablauf
42 a Rotierender Warmetauscher Eintritt
43 Q Rotierender Warmetauscher Austritt
44 F Feuchtgut Auftrag
45 T Trockengut
46 R Reinigung Phase
47 Kondensat Abscheider
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FIGUREN:
[0035] FIG. 1a bis e

[0036] FIG. 2
[0037]FIG. 3
[0038] FIG. 4

[0039] FIG. 5
[0040] FIG. 6 bis 8

[0041] FIG. 9 und 10

[0042] FIG. 11
[0043] FIG. 12

[0044] Figuren 13 bis 16
[0045] FIG. 17 bis 19
[0046] FIG. 20a und 20b
[0047] FIG. 21

[0048] FIG. 22 bis 25
[0049] FIG. 26 bis 29
[0050] FIG. 30 und 31

[0051] FIG. 32

AT 516 376 B1 2016-05-15

zeigen Figuren aus ,Dynamic Simulation of Yankee Drying®“. S.
Atasakesari.1999 Und ,Paper Drying Section® Ola Slatteke. 2006

zeigt das WarmeuUbertragungselement aus A867/2014 mit dicht
geschweildstem Boden.

zeigt das Warmetbertragungselement nach dem Hauptanspruch
mit Isolierung zwischen Zylindermantel und Grundkdrper.

zeigt ein extrudiertes Profil mit geschlossenen Kammern paarwei-
se mit Hin- und Rickflusskanal. Material Kupfer, Aluminium usw.

als gekrimmte Ausfiihrung von FIG. 4

zeigen ein als Kettenglied ausgeflihrtes Warmelbertragungs-
element.

zeigen ein mit Nut und Feder gestaltetes Warmelbertragungsele-
ment.

bildet ein fur Trocknung von Flach Gut geeignetes Forderband.

zeigt die Anordnung der Warmedibertragungselemente am Grund-
kérper eines Trockenzylinders.

zeigen die Befestigung von Warmedilbertragungselementen am
Grundkoérper mittels Vorrichtung zum Verspannen und anschlie-
Rendem Verschweilden, Loten, Kleben des Zylindermantels an der
Langsnaht.

zeigen Ausbildungen von Warmelbertragungselementen, die
mittels schweilden, I6ten usw. mit dem Grundkdrper verbunden
werden.

stellen den Anschluss der Warmeubertragungselemente im Hin-
und Ruickfluss dar. Die Elemente werden Ubern einen Sammler
unterhalb des Grundkdrpers an gespeist.

zeigt eine Ausfuihrung der Warmeulbertragungselemente, die fur
eine Through Air Drying (TAD) Zylinder geeignet sind. In diesem
Fall ist die Trockenluft von innen kommend gezeichnet.

stellt die zweifach Kanal mit Gegenstrom An-Speisung in Drauf-
sicht und Schnitt dar.

stellt den vierfach Kanal im Gegenstrom mit Umkehrung, An Spei-
sung in Draufsicht und Schnitt dar.

stellt die dynamisch gruppenweise An-Speisung eines rotierenden
Yankee- oder Kreppzylinders dar.

zeigt die Zuschaltung von Kondensat Abscheidern je Gruppe dar.

BESCHREIBUNG DER FIGUREN:

[0052] FIG. 1a-d zeigt die - fiir diese Anmeldung - relevanten Zeichnungen der Studie ,Dynamic
Simulation of Yankee Drying of Paper®. Offensichtlich wurden die kontrollierenden Versuche an
einer Anlage mit 1,5m Durchmesser (5m Umfang) durchgefiihrt und gerechnet. Normalerweise
haben Yankee Zylinder einen Umfang von 20m. Die wichtige Aussage erfolgt in FIG. 1a
dadurch, dass der spezifische Warmeinhalt Cp [kJ/kgK] grofien Einfluss auf die Temperaturan-
passung der Zylinderoberflache hat.
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[0053] Bei Cp=0,79 [kJ/kgK] ergibt es keine Veranderung gegeniiber den durchschnittlichen
121°C. Bei der theoretischen Annahme Cp=0,01 [kJ/kgK] verandert sich die Temperatur zwi-
schen 120 und 123°C.

[0054] Dies zeigt auch die Auswirkung auf den Trocknungshergang. In FIG. 1b wird veran-
schaulicht, dass nach dem halben Vorgang keine Warme vom Zylinder aufs Papier Ubertragen
wird. (Die Spitze am Schluss betrifft die Trocknung nach dem Kreppen.) Dies wird durch die
FIG. 1c noch besser verdeutlicht, weil die Temperatur vom Tissue Papier schon nach der ersten
Halfte die Temperatur des Zylinders Ubersteigt. Praktisch erfolgt dann nur mehr die Trocknung
Uiber die Hei%luft. Damit ergibt sich auch die in FIG. 1d dargestellte Trocknung Profil des Tissue
Papiers. In Trockenpartien von Papiermaschinen laufen ca. 20 Trockenzylinder. Das Papier 16st
sich und wird gewendet und am nachsten Zylinder auflaufen. Um den Dampf an das Trocken
Profil des Papiers anzupassen wird der Dampfdruck in Gruppen dem Warmebedarf angepasst.
In FIG. 1e wird diese Stufenanpassung von ca. 50kPa (0,5 bar) was bei einer Sattdampftempe-
ratur von 180°C einem Sprung von ca. 4°C entspricht. Also gesamt 24 °C Temperaturunter-
schied. Nach Ola Slatteke bringt das Aufbringen von feuchtem Tissue Papier auf heile Oberfla-
che Dampfblasenbildung. Das ist auch der Grund, weshalb sich der Kreppzylinder in der Praxis
bei 120°C Oberflachentemperatur bewegt. Eine Anpassung bestehender Anlagen ist durch den
hohen Warmeinhalt nicht mdglich.

[0055] Zur Lésung der Aufgabenstellung eine optimale Trockenpartie in einem Zylinder zu
Stande zu bringen ergibt sich eine Losung mittels Zylindermantel mit geringer spezifischer
Warme. Damit ist auch die Reagibilitat zwischen Tissue Papier und der Oberflache des Warme-
Ubertragungselementes gemeint. Die nachfolgenden Figuren erlautern die Lésung dieser Auf-
gabenstellung.

[0056] FIG. 2 zeigt das Warmelbertragungselement 1, wie dieses in der Anmeldung A
867/2014 FIG. 3 gezeichnet ist, wobei die rohrférmigen Kavitdten 2 mittels Blech 9 an den
Rippen 6 mittels Schweil3ung, Lotung, Klebung 5 zur Abdichtung dichtgeschweil3t befestigt sind.
Das nun entstandene Warmetubertragungselement weist vorteilhaft vier Kavitaten auf, damit bei
Anordnung im vierfach oder zweifach Kanal im Gegenstrom und gegenUlberliegender Zuflihrung
ein guter Warmeausgleich an der Oberflache 1 zu gleichmafligen Temperaturen fihrt.

[0057] FIG. 3 zeigt das Warmelbertragungselement gemal Hauptanspruch 1 mit einer Isolier-
schicht 8, wobei der Kontakt mit dem Grundkérper 3 mit méglichst geringer Warmebriicke aus-
gebildet ist. Beispielsweise indem die Randrippen 6 mdglichst diinne Abstandshalter aufweisen.
Die Warmeubertragungselemente nach FIG. 2 und 3 sind vorzugsweise aus Stahl.

[0058] FIG. 4 ist der Querschnitt eines extrudierbaren flachen Warmeubertragungselement 10,
vorzugsweise aus gut leitendem Material wie Kupfer, Aluminium gezeichnet. Die paarweise
angeordneten Kavitaten 2 bilden eine breitere Rippe 6, fur die Schraubbefestigung am Grund-
korper. Der Fortsatz (12) rastet im ndchsten Warmeubertragungselement ein, um einen guten
Warmelibergang und ein prazise Oberflache zu bilden.

[0059] FIG. 5 zeigt das Warmeibertragungselement 11 gekrimmt um die Auflage an einen
Trockenzylinder angepasst zu werden.

[0060] FIG. 6 zeigt ein kettenartiges Warmeubertragungselement 13 mit Bohrungen 14 zwecks
Verbindung mit weitern Elementen.

[0061] FIG. 7 zeigt diese Verbindung in flachem Zustand zur Verwendung in flachen Trock-
nungsbandern.

[0062] FIG. 8 ein Warmelibertragungselement gekriimmt 15 wird mittels Bolzen und Bohrung 14
verbunden. Geeignet fur eine Umschlingung um einen Trockenzylinder.

[0063] FIG. 9 beispielhaft flr die mdglichen Gestaltungen der extrudierbaren Warmeubertra-
gungselemente ist ein flaches Element mit Nut und Feder 16 dargestellt. Auch ein kreisellipsen-
formiger Rohrquerschnitt bringt durch die breiten Rippen einen guten Temperaturausgleich an
der Oberflache zwischen den Kavitaten mit Vor- und Rickfluss.
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[0064] FIG. 10 zeigt das Nut und Feder Warmeubertragungselement in gekrimmter Form. Eine
Rundung der rechteckigen Kavitaten an den Ecken ist vorteilhaft.

[0065] FIG. 11 zeigt die Anordnung der kettenférmigen Warmelibertragungselementen 13 an
einem warmeisolierten Férderband 17 mit Umlaufrollen 18.

[0066] FIG. 12 zeigt nun den Zylindermantel aus Warmetbertragungselementen 19, die vom
Grundkoérper 3 mittels Isolierschicht warmetechnisch entkoppelt sind.

[0067] FIG. 13 stellt die Herstellung eines Zylindermantels bestehend aus Warmeubertragungs-
element 19 auf einer Isolierschicht 8 am Grundkdrper 3 dar. Mittels einer Spannvorrichtung 20 -
ahnlich einer Verpackungsband Spannvorrichtung - werden die Elemente 19 mittels Gurte 22
zusammengepresst. Verbolzt, verhakt, verklebt.

[0068] Gegebenenfalls auch mit einem Mantelblech 23 umgeben, das dann im Umfang ange-
passt wird und an der Langsnaht 21 verschweil3t wird.

[0069] FIG. 14 zeigt Warmelbertragungselemente, wie in FIG. 3, die jedoch miteinander ver-
schweifdt sind (26) und durch die Schweildspannung niedergehalten werden.

[0070] FIG. 15 zeigt rechteckformige Warmeibertragungselemente die miteinander verhakt 24
sind mit einem Mantelblech 23 umgeben auf einem Grundkdérper 3 mit einer isolierenden Zwi-
schenschicht 8 durch Pressung niedergehalten werden.

[0071] FIG. 16 WarmeUlbertragungselemente mit Rippen 25 im Inneren der Kavitaten zwecks
Gestalten des entsprechenden Warmebedarfes - um eine mdglichst gleichmalige Temperatur
an der Manteloberflache zu erzielen. Die Rippen 6 haben Fortsatze von geringer Breite um die
Warmebriicke so klein als mdglich zu halten. Diese Ausfiihrung ist ebenso mit gespanntem TZ-
Mantel 23 nur reibschllissig mit Isolierschicht 8 und dem Grundkérper 3 verbunden.

[0072] FIG. 17 zeigt das Warmelbertragungselement mit unterlegtem Isolator 8 mittels
Engspaltschweilung einmal als Verbindung der Warmeibertragungselemente 26 und das
andere Mal mittels Schweilung 7 mit dem Grundkdrper 3 verbunden wird. Dies kann aber
beispielsweise auch ohne Deckblech nur mittels Schweildung 7 und der daraus erfolgten Span-
nung niedergehalten werden.

[0073] FIG. 18 stellt rechteckformige Warmeubertragungselemente 19 dar, die mittels Engspalt-
schweildung 26 gut leitend miteinander verbunden sind. Beispielhaft ist ganz rechts ein Isolator
8 dargestellt. Es wird aber auch eine gute Entkopplung dadurch erzielt, dass nur ein Luftspalt
verbleibt. Die Montagefolge lauft von rechts nach links. Das neue Element wir zugelegt. Mittels
Schweilinaht 7 werden die Elemente mit dem Grundkérper 3 verbunden und anschlieltend mit
Engspaltschweiltung 26 gut leitend vereint. Im Falle dieser stabil verschweildten Warmeulbertra-
gungselemente kann der Zylinder als Grundkérper entfallen und durch Ringe mit Speichen an
einer Achse ersetzt werden. Diese selbsttragende Konstruktion ist besonders fiir gro3e Durch-
messer und Breiten geeignet, da diese an der Baustelle zusammengeflgt, abgedreht, verschlif-
fen und poliert werden kann. Dies kann aber beispielsweise auch ohne Deckblech nur mittels
Schweildung 7 und der daraus erfolgten Spannung niedergehalten werden.

[0074] FIG. 19 zeigt die in FIG. 17 gestalteten Warmelibertragungselemente mit inneren Rippen
25 in der Variante der Schweillung 7 am Grundkorper. Dies kann aber beispielsweise auch
ohne Deckblech nur mittels Schweilung 7 und der daraus erfolgten Spannung niedergehalten
werden.

[0075] FIG. 20a ist ein Querschnitt durch das Warmelbertragungselement 19 samt Zuflihrung
27 (halbrund dargestellt) und Abflihrung 28 (rechteckig dargestellt). Die Zu- und Abfiihrungen
sind als Sammler im Inneren angebracht und kommunizieren Uber Bohrungen 29 durch den
Grundkorper 3 mit den Sammlern 27, 28.

[0076] FIG. 20b zeigt im Hintergrund die nachste Kavitat in gestrichelter Ausfiihrung im Gegen-
strom also Zufilhrung Uber 31 und Abfiihrung durch 30. Im Falle von beispielsweiser ungleich-
mafiger Tissue Papier Aufbringung kann die jeweils nassere Seite durch héheren Dampftempe-
ratur beaufschlagt werden und dadurch das Gleichgewicht wieder hergestellt wird.
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[0077] FIG. 21 zeigt die Anwendbarkeit dieser Warmelbertragungselemente auch fur Durchluft
Trocknung. Through Air Drying (TAD). Auf der linken Seite erfolgt die Luftzufihrung Uber ein-
zelne Bohrungen 32 durch den Grundkdrper 3. Auf der rechten Seite erfolgt die Zufihrung 33
zum Sammler unterhalb des Warmedlbertragungselementes. Im Zusammenhang mit der grup-
penweisen Zuschaltung der Trockenluft wird hierbei darauf hingewiesen, dass im Bereich der
Trockenhaube - die meist mit Uberdruck arbeitet - die Trockenluft durch das nun bereits fest
anhaftende Tissue Papier in die Trockenhaube geblasen wird.

[0078] FIG. 22 Zeigt die Draufsicht auf die Anordnung der Warmeibertragungselemente unter
Weglassung der Zylindermantels und der Deckschicht des Warmelibertragungselementes. Die
Dampffiihrung erfolgt im ,zweifach Kanal Gegenstrom Prinzip“. Das bedeutet, dass im Schnitt
A-A die Zufuhrung vom Sammler 27 durch die Bohrung 29, der Durchlauf durch die Kavitat 30
und die Abflhrung in den Sammler 28 erfolgt.

[0079] FIG. 23 zeigt den Schnitt A-A mit Zuflihrung 27, mit Umkehrkammer 34 sowie der Um-
lenkung 30 des Mediums.

[0080] FIG. 24 veranschaulicht den Schnitt B-B mit Dampfzufilhrung 31 und Dampfabfiihrung
28 in diesem Falle seitlich am Zylinder angebracht.

[0081] FIG. 25 stellt den vierfach Gegenstrom mit der Umkehrkammer 35 dar und veranschau-
licht die Zufihrung im vierfach Kanal Gegenstrom mit Umkehrung 35 in Draufsicht unter Weg-
lassen des Zylindermantels und der oberen Schicht des Warmedibertragungselementes. Die
Umkehrung 35 erfolgt in einer eigens daflir angefertigten Kammer zwischen den Kavitaten.
Vorteilhaft sind die vier Kammern in einem Warmelbertragungselement geflihrt, um einen
guten Warmeausgleich zu ermoéglichen, damit das Temperaturbild der Oberflache gleichmaRig
gestaltet wird.

[0082] FIG 26 zeigt den Schnitt E-E
[0083] FIG 27 zeigt den Schnitt F-F
[0084] FIG 28 zeigt den Schnitt G-G
[0085] FIG 29 zeigt den Schnitt H-H der Figur 25.

[0086] FIG. 30 veranschaulicht einen rechtsdrehenden Yankee- oder Krepp- oder Trockenzylin-
der mit rotierend linksdrehend dynamischen Warmetauscher mittels gemeinsam geschalteten
Kugelventil - Paaren nachfolgend KVP genannt, geschalteten Gruppen der Warmeulbertra-
gungselemente.

[0087] Mit 40 wird das auflaufende mit 41 das ablaufende Tissue Papier markiert. Uber das
Rohr H kommt der HeilRdampf 36 zu dem - im ,Zulauf geschalteten® - Kugelventil-Paar KVP 39
in die Gruppe Z zu dem Sammler 27. Durchstrémt dort axial den Trockenzylinder und wird im
Sammler 28 zusammengefilhrt. Von dort wird der Dampf Uber die ,Durchlauf geschalteten®
Kugelventil-Paar KVP 38 zum Eintritt-Sammler der nachsten Gruppe Y gefiihrt.

Uber ,Durchlauf geschaltete“ KVP in die Gruppe X.

Uber ,Durchlauf geschaltete* KVP in die Gruppe W.

Uber ,Durchlauf geschaltete* KVP in die Gruppe V.

Von dort wird der Dampf Austritt Sammler auf das tber ,Ablauf geschaltete” KVP 39 zur Aus-
trittseite in das Rohr K geleitet.

Kirzer erklart wird das jeweilige KVP, das am Kreppschaber vorbeikommt auf ,Ab-Zulauf ge-
schaltet” Wichtig ist, dass die Schaltung immer so erfolgt, dass der Dampfdurchfluss kontinuier-
lich weiterlauft. Konkret also immer ein KVP auf ,Ab-Zulauf geschaltet” ist.
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[0088] Es bildet sich nun beispielhaft folgende Gruppierung:

Tissue Papier Zustand Dampf Mantel
Lage Yankee Feuchte Temperat. °C °C

V Vorwdrmzone Reinigen 160 120

w Auftragszone Nassgut 60 180 130

X Warmehaube 1 Feuchtgut 100 200 140

Y Wédrmehaube 2 Heissgut 130 220 150

Z Austragszone Kreppen 160 240 160

[0089] Gruppen-Temperatur ist bezogen auf Ort stationar.
[0090] Gruppen-Temperatur ist am Zylinder zur Drehung gesehen gegenlaufig.

[0091] Bei einem Umlauf pro Sekunde des Kreppzylinders ergeben sich ca. 20m/s (72km/h). Es
gibt somit Schaltfrequenzen der Kugelventilpaare von 1 Hz.

[0092] FIG. 31 verdeutlicht die Temperatur Situation der obigen Tabelle. Mit a 42 wird die
Dampfeintrittstemperatur genannt. Mit Q 43 die Temperatur des Dampfes beim Auftrag be-
zeichnet. Im Bereich R fiir Reinigung wird der Zylinder ,vorgekihlt®. Immerhin hat der Dampf
innen noch ca. 160°C also muss von aufden durch Sprihen in der Reinigungszone der Zylin-
dermantel gekihlt werden, sodass die Oberflache 120°C hat. Deutlich erkennbar wird die An-
forderung in welcher Dynamik die Temperatur an den Warmeubertragungselementen wechselt.
Und damit einen Trockenzylinder mit Warmeuibertragungselementen mit geringem spezifischem
Warmeinhalt erfordert.

[0093] FIG. 32 zeigt den Kreppzylinder mit rotierend linksdrehend geschalteten WU-Gruppen,
wobei zwischen den Sammler des Dampf Austritts ein Kondensat ABSCHEIDER 47 geschaltet
ist. Dies erhdht wesentlich den Warmelibergang in den Warmeibertragungselementen und
verbessert in der nachfolgenden WU-Gruppe den Wiarmeiibergang und somit die Trocknung.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung bestehend aus einer mit einem Warmetragermedium, bevorzugt Dampf, be-
heizten Arbeitsflache, insbesondere einer beheizten Form, einem beheizten Fressstempel
oder einer beheizten Pressplatte bzw. einem beheizten Zylinder, beispielsweise fur Tissue-
und Papiermaschinen, wobei die Arbeitsflache sich auf einer warmeleitenden Oberflachen-
schicht, insbesondere einem Metallblech, beispielsweise dem Zylindermantel, befindet, der
von einem metallischen Grundkérper (3), beispielsweise einem Kernzylinder, getragen ist
und wobei das Metallblech, an der dem Kernzylinder (3) zugewandten Oberflache und bzw.
oder diese Oberflachenschicht, mit einer Anzahl von, vorzugsweise zueinander parallel,
insbesondere zum Teil parallel zur Achse des Kernzylinders verlaufenden, Nuten (2) ver-
sehen ist und wobei die Beheizung der Arbeitsflaiche durch Zufuhr des Warmetragermedi-
ums, insbesondere Dampf, in die Nuten erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass der in-
nengerillte Zylindermantel (23) mittels eingefligten Warmeisolatoren (8) wie beispielsweise
untergelegter Isolationsschicht, Ausbildung eines Luftspaltes, schmale Verbindungsstellen
mit dem Grundkérper, sodass der Kontakt vom innengerilltem Zylindermantel (23) zum
Grundkorper gering ausgestaltet ist, am Grundkoérper (3) befestigt ist oder selbsttragend
ausgefthrt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Rille,
eine Nute, des innengerillten Zylindermantels als rohrformigen Kavitaten (2) ausgebildet
sind, im Weiteren WarmeUbertragungselement genannt, und diese an den Enden mit min-
destens einem Sammler (27, 28) verbunden sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Blech mit aufge-
schweildten Rippen bzw. Flossen als geschlossene Kavitat (2) - Warmeilbertragungsele-
ment - ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die WarmeUbertra-
gungselemente (1), vorzugsweise aufden bearbeitet sind mit einer Oberflachenschutz bei-
spielsweise thermischen Spritzschicht, und anschlieldend vorzugsweise geschliffen, poliert,
ausgefihrt ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmetbertragungs-
elemente auf einer am Grundkdrper (2) angebrachten Isolierschicht (8) stoffschlissig, bei-
spielsweise mittels Klebung, formschliissig beispielsweise miteinander in Querrichtung mit-
tels Verhakung, Klammerung, beispielsweise als gelenkig ausgefilhrtes Plattenband (15),
zugfest verbunden sind und mittels Spannvorrichtung (20) kettenartig gespannt werden,
reibschlissig befestigt sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmedibertra-
gungselemente mit einem kraftschliissig umschlingenden Verschlei3blech vorteilhaft mit
einer im Zwischenraum eingebrachten Warmeleitpaste, die vorzugsweise an Bereichen
des hdheren/tieferen Warmebedarfes mit Warmleitpaste von hdherem/tieferen Leitfahigkei-
ten angepasst, versehen, ausgeflihrt ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei
rohrférmige Kavitdten der Warmeubertragungselemente mittels Sammler (30, 31) an den
Enden, oder mittels Offnungen quer zu den rohrférmigen Kavititen (2) an den Enden ver-
bunden sind, im Gegenstrom des Warmelbertragung-Mediums, also in Richtung des Ein-
trittes zuriickgeflihrt, angeschlossen sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass anfangs Zufihrung der
Warmelbertragungselemente, die im Gegenstrom ausgeflihrt sind, abwechselnd von der
einen und der anderen Seite, vorteilhaft als jeweils die Temperatur unabhangig voneinan-
der angesteuert, ausgebildet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass diese in Serie ange-
schlossen ausgebildet sind.
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10. Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass diese in Gruppen
angeschlossen ausgebildet sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass diese umschaltbar
im Warmestrom angeschlossen ausgebildet sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Temperaturverlauf
dieses Warmestromes den Anforderungen der Warmelbertragung zum Medium ange-
passt, beispielsweise im Gegenstrom, zu mit umlaufenden Temperaturverlauf, schaltbar
angeschlossen ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeibertra-
gungselemente aus gut leitfahigem Werkstoff, beispielsweise Kupfer, Aluminium, Bronze,
ausgebildet sind.

14. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der innengerillte
Zylindermantel (23) mit einer, schon bestehenden tragenden Flache beispielsweise Yan-
kee-Zylinder, Kreppzylinder, Trockenzylinder, verbunden ausgestaltet ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass neben den Warme-
Ubertragungselementen auch zusatzliche Kavitaten mit eigener Medienzufilhrung, bei-
spielsweise Trockenluft (32) mit Bohrungen an die Oberflache des innengerillten Zylinder-
mantel zwecks Durchlufttrocknung TAD Through Air Drying eingefiigt ausgebildet sind.

16. Vorrichtung nach den Anspriichen 6 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Dampf
zwischen den Warmeubertragungselementen ein Kondensat-Abscheider (47) zwischenge-
schaltet ist und diese beispielsweise am drehenden Zylinder angebracht ist.

Hierzu 13 Blatt Zeichnungen
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