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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung von
Abstanden im Bereich des Stoffauflaufes einer Papierma-
schine. Sie ist vornehmlich dadurch gekennzeichnet, daf3
magnetische Gleichfelder im Bereich des Stoffauflaufspaltes
erzeugt werden, deren Stirke gemessen und daraus der
Abstand der einzelnen Lippen bestimmt wird. Die Erfindung
betrifft auch eine MeBeinrichtung zur Bestimmung von
Abstanden im Bereich des Stoffauflaufs (1) einer Papierma-
schine bei der im einen der beiden, den Abstand bestim-
menden Elemente (11) ein Magnetfelderzeuger (10) fir ein
magnetisches Gleichfeld und am zweiten der beiden, den
Abstand bestimmenden Elemente (7, 8) ein Magnetfeld-
mef3gerat (9) vorgesehen ist.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung von Abstdnden im Bereich eines mehrschichtigen,
insbesondere zweischichtigen Stoffauflaufes einer Papiermaschine, wobei die Faserstoffsuspension zwi-
schen zwei Siebe im Bereich von zwei Ubereinander angeordneten Umlenkwalzen eingespritzt wird und
magnetische Gleichfelder im Bereich des Stoffauflaufspaltes erzeugt werden, deren Starke gemessen und
daraus der Abstand der einzeinen Lippen bestimmt wird. Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens.

Durch die Verdnderung des Auslaufspaltes des Stoffauflaufes einer Papiermaschine wird in der Regel
die Wassermenge und damit die Konsistenz des Stofigemisches im Zulauf zum Stoffauflauf eingestelit. An
einem mehrschichtigen Stoffauflauf ist die Messung des Auslaufspalts noch interessanter, da das Entwiésse-
rungsverhalten auf der Siebpartie fiir den mehrschichtigen Betrieb noch besser kontrolliert werden kann. Fir
die Tissuemaschine sind die folgenden MeBmethoden bekannt, die aufgrund der vorhandenen Schwierigkei-
ten alle eine indirekte Messung des Spaltes durchfiihren:

a) Die Messung am Versteliantrieb der Lippenverstellung, wobei die Verformung der diinnen Lippen, die
wegen der hohen Driicke im Stoffauflauf enormen Belastungen ausgesetzt sind, nicht erfaBt werden
kdnnen.

b) Die Messung mittels dinner, mechanischer Hebel, die die Stellung der Lippe nach hinten oder-durch
die Seitenwand nach auBen (ibertragen. Der Einbau solcher Hebel ist kompliziert und die MeBergebnisse
entsprechend unsicher.

Aus der WO 93/25864 ist eine SpaltmeBeinrichtung bekannt, bei der durch einen Draht ein Magnetfeld
erzeugt wird, das von mindestens zwei MeBstellen gemessen wird. Bei der heute immer haufiger verwende-
ten Einspritzung zwischen zwei Sieben unmittelbar Uber und unter dem Stoffauflauf sind die Platzverhiltnis-
se duBerst gedringt. Eine Anordnung von Vergleichsmessungen, wie sie in der WO 83/25864 beschrieben
ist, kann dort nicht verwendet werden. Zudem ist nicht nur der EinfluB der Brustwalze unter dem
Stoffauflauf, sondern auch der Obersiebwalze betrdchtlich. Speziell durch die Kennlinien-Linearisierung der
vorliegenden Anmeldung kann der EinfluB von benachbarten Waizen auf das MeBergebnis eliminiert
werden.

Ziel der Erfindung ist es daher eine MeBmethode vorzusehen, die den Auslaufspalt mit bester
Genauigkeit direkt miBt.

Die Erfindung ist daher dadurch gekennzeichnet, da8 eine Linearisierung des MeBergebnisses durch
Nachschaltung von nichtlinearen Elementen mit zur Magnetfeldcharakteristik verkehrt nichtlinearer Charakte-
ristik erfolgt. Es ist dadurch keine Linearisierung des Magnetfeldes notig.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, da8 das Magnetfeld durch
einen Permanentmagneten erzeugt wird. Dadurch kdnnen auch Edeistahlwénde ohne Beeinflussung des
Magnetfeldes durchdrungen werden. Diese Durchdringung ist besonders wichtig, da die Lippen an der
stoffzugewandten Seite unverletzt bleiben miissen, daher durch diese unverletzte Schicht hindurch gemes-
sen werden muB. Herkémmliche induktive Abstandssensoren oder auch Wirbelstromsensoren kdnnen die
Edelstahlwande nicht durchdringen.

Eine glinstige Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, da8 die Messung des Magnet-
feldes durch einen Hallgenerator erfolgt. Diese sind auf Grund der geringen mechanischen Abmessungen
besonders fiir den Einbau in die diinnen Lippen geeignet.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, da8 nichtlineare Signale
eines Aufnehmers (ber eine Datentabelle in ein lineares Signal umgewandelt werden. Diese Datentabelle
kann besonders einfach der jeweiligen Magnetfeldcharakteristik angepaBt werden. Auch eventuelle Nichtli-
nearititen des Hailgenerators oder der Signalaufbereitung k&nnen auf diese Art beriicksichtigt werden.

Eine alternative Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB nichtlineare Signale eines
Aufnehmers {iber eine Datentabelle in ein gezielt nichtlineares Signal umgewandelt werden. Das hat z.B.
den Vorteil, daB kleine Abstinde mit hdherer Genauigkeit erfaBt werden kdnnen, gréBere Abstdnde mit
geringerer Genauigkeit. Die relative Genauigkeit (Aufidsung / aktuelle Signalhthe) kdnnte z. B. Uber den
gesamten MeBbereich konstant gehalten werden.

Die Erfindung betrifft auch eine MeBeinrichtung zur Bestimmung von Abstdnden im Bereich eines
mehrschichtigen, insbesondere zweischichtigen Stoffauflaufs einer Papiermaschine, wobei die Faserstoffsu-
spension zwischen zwei Siebe im Bereich von zwei Ubereinander angeordneten Umienkwalzen eingespritzt
wird, dadurch gekennzeichnet, daB im einen der beiden, den Abstand bestimmenden Elemente ein
Magnetfelderzeuger flir ein magnetisches Gleichfeld und am zweiten der beiden, den Abstand bestimmen-
den Elemente ein MagnetfeldmeBgerédt vorgesehen ist.

Eine glinstige Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB als Magnetfeldquelle ein
Permanentmagnet vorgesehen ist, wobei alternativ auch eine Stromspule vorgesehen sein kann. Der
Permanentmagnet kommt ohne elektrische Versorgungsspannung aus, bendtigt daher keinerlei Kabelverbin-
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dung zu den Ubrigen Teilen der MeBanordnung. Eine Stromspule kann ein besonders starkes und auch bei
extremen Temperaturschwankungen konstantes Magnetfeld erzeugen.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB als MagnetfeldmeBgerét
ein Hallgenerator vorgesehen ist. Dieser ist durch seine kleinen mechanischen Abmessungen besonders
leicht in den Lippen des Stoffauflaufs unterzubringen.

Eine vorteilhatte Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB bei einem zwsischichti-
gen Stoffauflauf mit Mittellippe die Magnetfeldquelle, insbesondere der Permanentmagnet, in der Mittellippe
und in jeder duBeren Lippe (Ober- und Unterlippe) ein MagnetfeldmeBgerit vorgesehen sind. So kdnnen
auch besonders gut der Spalt zwischen Oberlippe und Mittellippe sowie zwischen Mittellippe und Unterlippe
bestimmt werden.

Eine besonders glinstige Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB bei einem
mehrschichtigen Stoffauflauf mit mehreren Zwischenlippen die Magnetfeldquellen, insbesondere die Perma-
nentmagnete, in den Zwischenlippen versetzt angeordnet sind und in jeder duBeren Lippe (Ober- und
Unterlippe) fur jedes Magnetfeld jeweils ein Paar von MagnetfeldmeBgerdten vorgesehen ist. Mit dieser
versetzten Anordnung lassen sich die Position der einzelnen Zwischenlippen zwischen der Ober- und
Unterlippe exakt feststellen und somit auch die Sparte zwischen den Zwischenlippen aus den Differenzen
der Abstinde berechnen. Fiir die Ermittlung der einzelnen Stoffstrome sind somit alle Spalte erfat.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB die Magneten derart
ausgestaltet sind, daB sie ein lineares Magnetfeld erzeugen. Das Signal von den Magnetfelddetektoren kann
dann ohne weitere Verarbeitung als MeBsignal verwendet werden.

Eine glinstige Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB MagnetfeldmeBgeréte mit
einem Mikroprozessor verbunden sind.

Damit lassen sich die Signale des MeBwertaufnehmers besonders glinstig in die zur weiteren Verarbei-
tung bendtigten linearen oder nichtlinearen Signale umwandeln.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen beispielhaft beschrieben.

Fig. 1 stellt einen Schnitt durch einen zweischichtigen Stoffauflauf einer Tissue-Papiermaschine, Fig. 2
die Lippen mit den eingebauten MeBeinrichtungen im Detail, Fig. 3 die Einbausituation bei einem drei-
schichtigen Stoffauflauf und Fig. 4 eine axionometrische Ansicht von Fig. 3 dar.

In Fig. 1 ist ein Zweischicht-Stoffauflauf 1 einer Tissue-Maschine dargestellt. Die Papierbahn wird hier
zwischen zwei Walzen 2, 3 gebildet, die mit Sieben 4, 4' bespannt sind. Zwischen diesen um die Walzen 2,
3 laufenden Sieben 4, 4’ befindet sich ein Spalt 5, in den die dem Stoffauflauf 1 Gber ZufUhrleitungen 6, 6'
zugefiihrte Suspension eingespritzt wird. Die Geschwindigkeit der Siebbdnder 4, 4' und somit die erforderli-
che Geschwindigkeit der in den Spalt 5 eingespritzten Suspension kann dabei bis zu etwa 2000 m/min.
betragen.

Der Bereich des Suspensionsaustritts in den Spalt 5 zwischen die Siebe 4, 4' auf den Walzen 2, 3 ist
im Detail in Fig. 2 dargestellt. In der Oberlippe 7 und der Unterlippe 8 befindet sich je ein Magnetfeldemp-
fanger 9, der Magnetfeldsender 10 ist in die Zwischenlippe 11 eingebaut. Das Magnetfeld des Senders 10
weist eine positionsabhdngige Intensitdt auf. Das Signal der Magnetfeldempfinger 9 entspricht dem
empfangenen Magnetfeld und ist daher ebenfalls von der Position, insbesondere von der Entfernung zum
Magnetfeldsender 10 abhingig. Es kann daher das Signal der Magnetfeldempfanger 9 als MaB fur die
Entfernung der Zwischenlippe 11 zur Oberlippe 7 bzw. Unterlippe 8 verwendet werden. In der Regel besteht
zwischen der Entfernung vom Sender 10 zum Empfanger 9 kein linearer Zusammenhang, jedoch besteht
eine eindeutige Beziehung in der Form, daB ein bestimmtes Signal einer bestimmten Magnetfeldstérke und
damit einem bestimmten Abstand entspricht.

Unter Riicksichtnahme auf die spezielle Charakteristik dieser ortsabhingigen Intensitdt des Magnetfel-
des kann in einem nachgeschalteten Mikroprozessor (nicht dargestellt) eine Kennlinien-Linearisierung
vorgenommen werden. Diese Linearisierung erzeugt z.B. Uber eine Datentabelle aus dem jeweiligen
Magnetfeldempfangersignal einen Wert fiir den tatsdchlichen Abstand. Die Ausgabe kann auf einem
Display, oder auch als normiertes Stromsignal z.B. 4...20 Milliampere erfolgen. Das Stromsignal eignet sich
besonders zur Weiterverarbeitung des Signals in einem Prozef-Leitsystem.

In Fig. 3 ist die Ansicht von der Sisbpartie aus gesehen auf die Lippen eines dreischichtigen
Stoffauflaufs dargestellt. Zur Messung von zwei Zwischenlippen 12, 13 werden zwei MeBanordnungen 14,
14' geniigend weit seitlich gegeneinander versetzt, so daB keine gegenseitige Beeinflussung mehr besteht.
Die linke MeBanordnung 14 miBt die Position der unteren Zwischenlippe 13, die rechte MeBanordnung 14'
die Position der oberen Zwischenlippe 12. Aus diesen Signalen kann durch Differenzbildung auch der
Abstand zwischen den beiden Zwischenlippen 12, 13 bestimmt werden. Die MeBanordungen 14, 14' sind
analog zur MeBanordnung bei einem Zweischichtstoffauflauf aufgebaut und bestehen aus zwei Magnetfeld-
empféngem 9 und jeweils einem Sender 10.
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Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht der Lippen 7, 8, 12, 13 und der eingebauten MeBanordnungen
14, 14' fir einen dreischichtigen Stoffauflauf.

Soll der Spalt zwischen den einzeinen Lippen des Stoffauflaufs quer zur Bahnlaufrichtung bestimmt
werden, um auch die Durchbiegungen der Lippen zu bericksichtigen, kdnnen auch mehrere MeBanordnun-
gen Uber die Breite angeordnet werden. Dies ist sowohl bei einem Zweischichtstoffauflauf, als auch bei
einem Dreischichtstoffaufiauf mdglich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Messung von Abstdnden im Bereich eines mehrschichtigen, insbesondere zweischichti-
gen Stoffauflaufes einer Papiermaschine, wobei die Faserstoffsuspension zwischen zwei Siebe im
Bereich von zwei libereinander angeordneten Umlenkwalzen eingespritzt wird und magnetische Gleich-
felder im Bereich des Stoffauflaufspaltes erzeugt werden, deren Stirke gemessen und daraus der
Abstand der einzelnen Lippen bestimmt wird, dadurch gekennzeichnet, da8 eine Linearisierung des
MeBergebnisses durch Nachschaltung von nichtlinearen Elementen mit zur Magnetfeldcharakteristik
verkehrt nichtlinearer Charakteristik erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da das Magnetfeld durch einen Permanent-
magneten erzeugt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da die Messung des Magnetfeldes
durch einen Hallgenerator erfolgt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daj nichtlineare Signale
eines Aufnehmers iiber eine Datentabelle in ein lineares Signal umgewandeit werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf nichtlineare Signale
eines Aufnehmers Uber eine Datentabelie in ein nichtiineares Signal umgewandelt werden.

6. MeBeinrichtung zur Bestimmung von Abstdnden im Bereich eines mehrschichtigen, insbesondere
zweischichtigen Stoffauflaufs einer Papiermaschine, wobei die Faserstoffsuspension zwischen zwei
Siebe im Bereich von zwei Ubereinander angeordneten Umlenkwalzen eingespritzt wird, dadurch
gekennzeichnet, daB im einen der beiden, den Abstand bestimmenden Elemente (11) ein Magnetfeld-
erzeuger (10) fiir ein magnetisches Gleichfeld und am zweiten der beiden, den Abstand bestimmenden
Elemente (7, 8) ein MagnetfeldmeBgerat (9) vorgesehen ist.

7. MeBeinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB als Magnetfeldquelle ein Permanent-
magnet (10) vorgesehen ist.

8. MeBeinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB als Magnetfeldquelle eine Stromspu-
le vorgesehen ist.

9. MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB als Magnetfeld-
meBgerit ein Haligenerator (9) vorgesehen ist.

10. MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da8 bei einem
zweischichtigen Stoffauflauf (1) mit Mittellippe (11) die Magnetfeldquelle (10), insbesondere der Perma-
nentmagnet, in der Mittellippe (11) und in jeder auBeren Lippe, Ober-(7) und Unterlippe(8), ein
MagnetfeldmeBgerét (9) vorgesehen sind.

11. MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem
mehrschichtigen Stoffauflauf (1) mit mehreren Zwischenlippen (12, 13) die Magnetfeldquellen (10),
insbesondere die Permanentmagnete, in den Zwischenlippen (12, 13) versetzt angeordnet sind und in
jeder duBeren Lippe Ober-(7) und Unterlippe (8), fur jedes Magnetfeld jeweils ein Paar von Magnetfeld-
meBgerdten (9) vorgesehen ist.

12. MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, da8 die Magnetfeld-
sender (10) derart ausgestaitet sind, da8 sie ein lineares Magnetfeld erzeugen.
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13. MeBeinrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da8 die Magnetfeid-
meBgerite (9) mit einem Mikroprozessor verbunden sind.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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