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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eineSteuerung zumSteuernwenigstens einer Kom-
ponente einer Pressen‑ und/oder Trockenpartie einer
Maschine zur Herstellung von Papier, Karton, Pappe
oder dergleichen ("Papiermaschine"), eine solche Pa-
piermaschine sowie ein Computerprogramm bzw.
[0002] Computerprogrammprodukt zur Durchführung
eines hier beschriebenen Verfahrens.
[0003] Eine Aufgabe einer Ausführung der vorliegen-
den Erfindung ist es, den Betrieb einer Papiermaschine
und/oder ein von dieser hergestelltes Produkt zu ver-
bessern.
[0004] DieseAufgabewird durcheinVerfahrenmit den
MerkmalendesAnspruchs1bzw. 8gelöst. Ansprüche9 -
11 stellen eine Steuerung bzw. Papiermaschine bzw.
Computerprogramm bzw. Computerprogrammprodukt
zur Durchführung eines hier beschriebenen Verfahrens
unter Schutz. Die Unteransprüche betreffen vorteilhafte
Weiterbildungen.
[0005] Nach einer Ausführung der vorliegenden Erfin-
dung weist eine Papiermaschine, unter der vorliegend
eine Maschine, insbesondere Anlage, verstanden wird,
die zur Herstellung von Faserstoffbahnen aus Papier,
Karton, Pappe oder dergleichen eingerichtet ist bzw.
verwendet wird, eine Einrichtung bzw. Baugruppe auf,
die ihrerseits

- eine Pressenpartie, die die Faserstoffbahn unter
mechanischer Druckbeaufschlagung entwässert
bzw. hierzu eingerichtet ist bzw. verwendet wird
und (hierzu vorzugsweise einen oder mehrere
Pressnips aufweist; und/oder

- eine, vorzugsweise einer bzw. der Pressenpartie
nachgelagerte, Trockenpartie, die thermisch (weite-
res) Wasser aus der Faserstoffbahn entfernt bzw.
hierzu eingerichtet ist bzw. verwendet wird und hier-
zu vorzugsweise einen oder mehrere Trockenzylin-
der aufweist;

aufweist und daher vorliegend als "Pressen‑ und/oder
Trockenpartie" bezeichnetwird. Entsprechendkanneine
Pressen‑und/oderTrockenpartie imSinneder vorliegen-
den Erfindung insbesondere eine solche Pressenpartie
oder eine solche Trockenpartie oder eine Kombination
einer solchen Pressenpartie und einer solchen Trocken-
partie sein. Zusätzlich kann die Papiermaschine in an
sich bekannter Weise eine der Pressen- und/oder Tro-
ckenpartie vorgelagerte Siebpartie und/oder einen der
Pressen- und/oder Trockenpartie oder gegebenenfalls
Siebpartie vorgelagerten Stoffauflauf und/oder einen der
Pressen- und/oder Trockenpartie oder gegebenenfalls
Siebpartie oder gegebenenfalls dem Stoffauflauf vorge-
lagerten sogenannten Konstantteil zum Bereitstellen,
Reinigen und/oder Verdünnen eines Ausgangswerks-
toffs für die Papiermaschine, vorzugsweise einer Faser-
stoffsuspension, und/oder eine der Pressen- und/oder

Trockenpartie nachgelagerte Bearbeitungssektion auf-
weisen, die vorzugsweise eine Aufrollung aufweist, ins-
besondere sein kann,
[0006] Nach einer Ausführung der vorliegenden Erfin-
dung weist die Papiermaschine eine Steuerung auf, wel-
che wenigstens eine Komponente der Pressen‑ und/o-
der Trockenpartie, die vorliegend als erste Komponente
bezeichnet wird, steuert bzw. hierzu eingerichtet ist bzw.
verwendetwird.DieBezeichnungen "erste", "zweite"und
dergleichen stellen vorliegend keine Beschränkung der
Allgemeinheit, insbesondere keine Indizierung einer Po-
sition, Priorität oder dergleichen, dar.
[0007] Nach einer Ausführung der vorliegenden Erfin-
dungweist ein Verfahren zumSteuern einer odermehre-
rer Komponenten der Pressen‑ und/oder Trockenpartie
der Papiermaschine die mehrfach, in einer Ausführung
fortlaufend, wiederholten Schritte auf:

- Variieren einer (ersten) Steuergröße der ersten
Komponente der Pressen‑ und/oder Trockenpartie
zumAnfahren verschiedenerArbeits‑ bzw. Betriebs-
punkte der Papiermaschine;

- Ermitteln vonWerten eines Gütekriteriums für dabei
angefahrene Arbeitspunkte;

- Ermitteln einer (ersten) Richtung einer Verschie-
bung der ersten Steuergröße, in der sich das Güte-
kriteriums voraussichtlich verbessert, in einer Aus-
führung eines Gradienten des Gütekriteriums, eines
VorzeichensderVerschiebungoderdergleichen,auf
Basis dieser ermittelten Werte des Gütekriteriums;
und

- Verschieben der ersten Steuergröße in der ersten
Richtung.

[0008] Einer Ausführung der vorliegenden Erfindung
liegt die Erkenntnis, dass eine modellbasierte Regelung
einer Komponente einer Trockenpartie und ganz beson-
derseinerPressenpartie einerPapiermaschineaufgrund
des schwierig zu modellierenden und sich ständig, ins-
besonderemit variierendenundschwererfassbarenUm-
gebungsbedingungen, Ausgangswerkstoffen, mechani-
schen Abnutzungen und dergleichen, ändernden Pro-
zesses schwierig ist, und die Idee zugrunde, durch Vari-
ieren desArbeitspunkts der Papiermaschine (durchVari-
ieren der ersten Steuergröße) ein Kennlinienfeld eines
Gütekriteriums (kontinuierlich, quasikontinuierlich oder
zeitdiskret) abzutasten. Dies ermöglicht es, eine (erste)
Richtung einer Verschiebung der ersten Steuergröße zu
ermitteln, insbesondere abzuschätzen bzw. zu berech-
nen, in der sich das Gütekriterium voraussichtlich ver-
bessert, in einer Ausführung einenGradienten desGüte-
kriteriums, ein Vorzeichen der Verschiebung oder der-
gleichen zu ermitteln, insbesondere abzuschätzen bzw.
zu berechnen. Dann wird der Arbeitspunkt der Papier-
maschine (durch entsprechende Verschiebung der ers-
ten Steuergröße) in dieser ersten Richtung verschoben,
wodurch sich das Gütekriterium in der Regel verbessern
sollte. In einer Ausführung wird bei diesem Verschieben
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des Arbeitspunkts bzw. dem entsprechenden Verschie-
ben der ersten Steuergröße, insbesondere diesem Ver-
schieben überlagert und/oder gegenüber diesem Ver-
schieben kleinskaliger, und/oder in dem (dadurch ange-
fahrenen) neuen Arbeitspunkt bzw. bei dem entsprech-
enden neuen Wert der ersten Steuergröße der Arbeit-
spunkt der Papiermaschine (durch weiteres bzw. erneu-
tes Variieren der ersten Steuergröße) weiter bzw. erneut
variiert. Dadurch kann das Kennlinienfeld erneut bzw. in
dem jeweils aktuellen Arbeitspunkt abgetastet werden.
Nun wird wieder eine (neue erste) Richtung einer Ver-
schiebung der ersten Steuergröße ermittelt. Dann wird
der Arbeitspunkt der Papiermaschine (durch entspre-
chendes Verschieben der ersten Steuergröße) in dieser
(neuen ersten) Richtung verschoben. In einer Ausfüh-
rung werden diese Schritte in einem Normal- bzw. Pro-
duktionsbetrieb mehrfach, vorzugsweise fortlaufend,
wiederholt, vorzugsweise auch in einem quasistationä-
ren Arbeitspunkt, so dass bei einer Veränderung der
Bedingungen ein einmal angefahrener temporär optima-
ler Arbeitspunkt in einen bzw. Richtung eines neuen
(dann optimalen) Arbeitspunkt(s) verschoben wird. Auf
diese Weise kann in einer Ausführung ohne Modell des
Prozesses die Steuerung der ersten Komponente fort-
laufend an den realen Prozess angepasst werden und
diesen verbessern.
[0009] In einer besonders einfachen Ausführung kann
die erste Richtung zum Beispiel auf Basis eines Ver-
gleichs von wenigstens zwei ermittelten Werten des
Gütekriteriums J und den entsprechenden Werten der
ersten Steuergröße S1 ermittelt werden: weist dabei das
Gütekriterium für einen Wert S1(t1) der Steuergröße S1
einen Wert J(t1) und für einen anderen Wert S1(t2) der
Steuergröße S1 einen gegenüber J(t1) besseren Wert
J(t2) auf, kann die erste Richtung eine Richtung von dem
Wert S1(t1) weg zu dem Wert S1(t2) hin sein. Weist um-
gekehrt dasGütekriterium für denWertS1(t1) derSteuer-
größeS1einenWert J(t1) und fürdenanderenWertS1(t2)
der Steuergröße S1 einen gegenüber J(t1) schlechteren
Wert J(t2) auf, kann die ersteRichtung eineRichtung von
demWert S1(t2) weg zu demWert S1(t1) hin sein. Sofern
das Gütekriterium für beide Werte S1(t1), S1(t2) der
Steuergröße (imRahmen einer vorgegebenen Toleranz)
denselbenWert aufweist, kann die erste Richtung gleich
Null bzw. beliebig sein und ein Verschieben der ersten
Steuergröße (entsprechend) unterbleiben, bis wieder
eine Verbesserung festgestellt wird. Allgemein unter-
bleibt in einer Ausführung der vorliegenden Erfindung
ein Verschieben der ersten Steuergröße in der ersten
Richtung bzw. gegebenenfalls eine Überlagerung des -
weiterhin durchgeführten - Variierens mit einem solchen
Verschieben der ersten Steuergröße in der ersten Rich-
tung, falls bzw. solange (imRahmeneiner vorgegebenen
Toleranz) zwischen den angefahrenen Arbeitspunkten,
für die das Gütekriterium ermittelt wird, keine Verbesse-
rung festgestellt wird, bzw. wird solange nur noch das
Variieren weitergeführt.
[0010] Die Erfindung ist ausdrücklich in keiner Weise

auf dieses einfache Beispiel beschränkt, sondern kann
auch in verschiedenen anderen Arten implementiert
sein. So werden in einer besonders bevorzugten Aus-
führung die Werte des Gütekriteriums, vorzugsweise
nach einem Hochpassfilter, demoduliert, bevorzugt
durchMultiplikationmit einer periodischen Funktion, bei-
spielsweise einer Sinusfunktion, das Ergebnis, vorzugs-
weise nach einem Tiefpassfilter und/oder einer Verstär-
kung, bevorzugt Multiplikation mit einem Verstärkungs-
faktor, integriert, und das Ergebnis, anschließendwieder
moduliert, bevorzugt durch Addition einer entsprechen-
den periodischen Funktion, beispielsweise einer Sinus-
funktion, mit gleicher Periodizität wie bei der Demodula-
tion, zu dem aktuellen Wert der Steuergröße. Dies führt
dazu, dass eine Verbesserung des Gütekriteriums in-
folge einer Variation der Steuergröße in einer Richtung
von selbst zu einer weiteren Verschiebung der Steuer-
größe in dieser Richtung führt. Allgemein wird in einer
besonders bevorzugten Ausführung der vorliegenden
Erfindung die erste Komponente auf Basis einer Extrem-
wertregelung ("extremum seeking control") , vorzugs-
weise durch einen Extremwertregler, gesteuert bzw.
die erste Steuergrößemithilfe einer Extremwertregelung
variiert und verschoben bzw. ermittelt und/oder einge-
stellt. Wie insbesondere hieraus klar wird, kann ein
Steuern einer Komponente mittels (Verschieben) einer
Steuergröße umfassen, dass diese Steuergröße durch
eine Regelung ermittelt wird. Entsprechend wird
"Steuern" bzw. "Steuerung" vorliegend nicht als Gegen-
satz bzw. Unterschied zu "Regeln" bzw. "Regelung" ver-
standen, sondern kann im Gegenteil ein(e) solche(s)
"Regeln" bzw. "Regelung" umfassen bzw. das "Control"
in "Feedback Control" bezeichnen. Ein Verschieben im
Sinne der vorliegenden Erfindung ist in einer Ausführung
ein, vorzugsweise gegenüber dem Variieren größerska-
liges, Verlagerung bzw. ein sogenanntes "shiften". Eine
Verbesserung eines Gütekriteriums im Sinne der vor-
liegenden Erfindung kann, wie allgemein üblich, insbe-
sondere ein Vergrößern eines Wertes eines Gütekrite-
riums sein, wenn größere Werte vorteilhaft(er) bzw. er-
wünscht(er) sind, oder ein Verkleinern eines Wertes ei-
nes Gütekriteriums sein, wenn kleinereWerte vorteilhaf-
t(er) bzw. erwünscht(er) sind, entsprechend kann ein
Extremwert einer Extremwertregelung insbesondere
ein, insbesondere wenigstens lokales, Maximum oder
Minimum sein. Ist beispielsweise das Gütekriterium als
Betrag einer Linienlast definiert und deren Verkleinerung
gewünscht, da diese den Energieverbrauch und die me-
chanische Belastung reduziert, kann eine Verbesserung
eines solchen Gütekriteriums eine Reduzierung, vor-
zugsweise Minimierung, umfassen, insbesondere sein.
Ist, wiederum rein exemplarisch, das Gütekriterium als
Kehrwert oder negativer Betrag einer Linienlast oder
dergleichen definiert, kann eine Verbesserung eines sol-
chen Gütekriteriums entsprechend eine Vergrößerung,
vorzugsweise Maximierung, umfassen, insbesondere
sein.
[0011] In einer Ausführung weist die erste Komponen-
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te einen oder mehrere Pressnips der Pressenpartie (der
Pressen‑ und/oder Trockenpartie), vorzugsweise ein
oder mehrere Presswalzenpaare, besonders bevorzug
eine oder mehrere Schuhpressen, auf, kann insbeson-
dere hieraus bestehen. Insbesondere aufgrund des gro-
ßen Einflusses der Pressnips auf den Betrieb, insbeson-
dere den Energieverbrauch, und die Faserstoffbahn,
insbesondere deren mechanische Beanspruchung,
und aufgrund der Prozessdynamik, insbesondere Reak-
tionszeit des Prozesses auf Änderungen des Press-
drucks der Pressnips, ist die vorliegende Erfindung für
dieSteuerungeinesodermehrererPressnips besonders
vorteilhaft.
[0012] In einer Ausführung weist die erste Komponen-
te eine Filzkonditioniereinrichtung der der Pressenpartie
oder Trockenpartie (der Pressen‑ und/oder Trockenpar-
tie), in einer Weiterbildung wenigstens einen Filzsauger
zum Absaugen eines Filzes, der umlaufend und zusam-
men mit der Faserstoffbahn durch die Pressen- bzw.
Trockenpartie geführt wird, und/oder wenigstens ein
Spritzrohr zumSäubern und/oder Befeuchten des Filzes
und/oder wenigstens eine Spannwalze auf, kann insbe-
sondere hieraus bestehen. Insbesondere aufgrund des
direkten Kontakts des Filzes mit der Faserstoffbahn, die
mechanische Beanspruchung und die Prozessdynamik,
insbesondere Reaktionszeit des Prozesses auf Ände-
rungen der Filzkonditionierung, ist die vorliegende Er-
findung auch für die Steuerung (auch) einer Filzkondi-
tioniereinrichtung der Pressenpartie besonders geeig-
net.
[0013] In einer Ausführung weist die erste Komponen-
te wenigstens einen Dampfblaskasten der Pressen‑ un-
d/oder Trockenpartie zumBeaufschlagender Faserstoff-
bahn mit Dampf auf, kann insbesondere hieraus beste-
hen. Insbesondere aufgrund der hochkomplexen Pro-
zessdynamik bzw.Wechselwirkungmit anderenKompo-
nenten ist die vorliegende Erfindung auch für die Steue-
rung (auch) wenigstens eines Dampfblaskastens der
Pressenpartie besonders vorteilhaft.
[0014] In einer Ausführung weist die erste Komponen-
teeinenodermehrereTrockenzylinderderTrockenpartie
(der Pressen‑ und/oder Trockenpartie), vorzugsweise
einenodermehreremitDampf beheizteTrockenzylinder,
auf, kann insbesondere hieraus bestehen. Insbesondere
aufgrund des großen Einflusses der Trockenzylinder auf
den Betrieb, insbesondere den Energieverbrauch, und
die Faserstoffbahn, und aufgrund der Prozessdynamik,
insbesondere Reaktionszeit des Prozesses auf Ände-
rungen des Arbeitspunkts eines oder mehrerer Trocken-
zylinder und dessen bzw. deren Wechselwirkung mit
anderen Komponenten, ist die vorliegende Erfindung
besonders für die Steuerung (auch) eines odermehrerer
TrockenzylinderderTrockenpartie besondersvorteilhaft.
[0015] In einer Ausführung weist die erste Komponen-
te ein oder mehrere Entwässerungselemente der Pres-
sen‑ und/oder Trockenpartie auf, vorzugsweise:

- ein oder mehrere Entwässerungselemente zumRe-

duzieren einesWassergehalts ("Entwässern") eines
Filzes, der umlaufend und zusammenmit der Faser-
stoffbahn durch die Pressen‑ bzw. Trockenpartie
geführt wird ("Filzentwässerungselement"), wobei
ein solches Filzentwässerungselement insbesonde-
re einen Rohrsauger oder dergleichen und/oder die
bzw. eine der Filzkonditioniereinrichtung(en) umfas-
sen, insbesondere sein kann; und/oder

- ein odermehrereEntwässerungselemente zumEnt-
wässern bzw. Reduzieren eines Wassergehalts ei-
ner bzw. der Faserstoffbahn, die durch die Pressen‑
bzw. Trockenpartie geführt wird ("Faserstoffbahn-
entwässerungselement"),

kann insbesondere aus diesembzw. diesenElement(en)
bestehen. Insbesondere aufgrund hochkomplexen Pro-
zessdynamik bzw.Wechselwirkungmit anderenKompo-
nenten ist die vorliegende Erfindung auch für die Steue-
rung (auch) wenigstens eines Entwässerungselementes
besonders vorteilhaft.
[0016] Mit besonderemVorteil können zwei oder mehr
Komponente der Pressen‑ und/oder Trockenpartie erfin-
dungsgemäß gesteuert werden. Zusätzlich oder alter-
nativ können - zusätzlich zu der ersten Komponente und
gegebenenfalls einer oder mehreren anderen Kompo-
nenten der Pressen‑ und/oder Trockenpartie - eine oder
mehrere andere, der Pressenpartie vorgelagerte Kom-
ponenten der Papiermaschine und/oder eine oder meh-
rere andere, der Trockenpartie nachgelagerte Kompo-
nenten der Papiermaschine erfindungsgemäß bzw. in
der hier beschriebenen Weise gesteuert werden. Eine
oder mehrere solche Komponenten werden vorliegend
ohne Beschränkung der Allgemeinheit (jeweils) als
"zweite Komponente" bezeichnet. Wie bereits erläutert,
ist in einer besonders bevorzugten Ausführung die bzw.
wenigstens eine der zweite(n) Komponente(n jeweils)
ebenfalls eine Komponente der Pressen‑ und/oder Tro-
ckenpartie. Die erfindungsgemäße Steuerung ist, insbe-
sondere aufgrund ihres Einflusses auf den Prozess un-
d/oder aufgrund ihres Ansprechverhaltens, besonders
zur Steuerung von Komponenten der Pressen‑ und/oder
Trockenpartie vorteilhaft. In einer ebenfalls besonders
vorteilhaften Ausführung ist alternativ die zweite Kom-
ponente bzw. zusätzlich oder alternativ wenigstens eine
der zweite(n) Komponente(n jeweils) eine der Presse-
npartie vor‑ oder der Trockenpartie nachgelagerte Kom-
ponente. Hierdurch kann in einer Ausführung der Ge-
samtprozess besonders vorteilhaft gesteuert werden.
Somit kann ein "Steuern wenigstens einer Komponente
einer Pressen‑ und/oder Trockenpartie einer Papierma-
schine" im Sinne der vorliegenden Erfindung ausdrück-
lich ein "Steuern von wenigstens zwei Komponenten
einer Pressen‑ und/oder Trockenpartie einer Papierma-
schine" und/oder ein "Steuern wenigstens einer Kompo-
nente einer Pressen‑ und/oder Trockenpartie einer Pa-
piermaschine und (auch) wenigstens einer der Presse-
npartie der Papiermaschine vorgelagerten Komponente
und/oderwenigstens einer der Trockenpartie der Papier-
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maschine nachgelagerten Komponente" umfassen, ins-
besondere sein.
[0017] Entsprechend umfasst das Verfahren in einer
Ausführung für eine oder mehrere zweite Komponenten
der Papiermaschine, insbesondere der Pressen‑ und/o-
der Trockenpartie, (jeweils) die Schritte:

- Variieren einer zweiten Steuergröße der (jeweiligen)
zweiten Komponente zum Anfahren verschiedener
Arbeitspunkte der Papiermaschine;

- Ermitteln von Werten des Gütekriteriums für dabei
angefahrene Arbeitspunkte;

- Ermittelneiner zweitenRichtungeinerVerschiebung
dieser zweiten Steuergröße, in der sich das Güte-
kriteriums voraussichtlich verbessert, auf Basis die-
ser ermittelten Werte des Gütekriteriums; und

- Verschieben dieser zweiten Steuergröße in dieser
zweiten Richtung.

[0018] Entsprechend geltend nachfolgende Erläute-
rungen zu (einer) der zweiten Komponente(n) jeweils
sowohl zu der Pressepartie vorgelagerten als auch zu
der Trockenpartie nachgelagerten Komponenten und
insbesondere zu zweiten Komponenten der Pressen‑
und/oder Trockenpartie selber, insbesondere auch,
wenn nur letztere genannt wird.
[0019] In einer Ausführung wird bei dem Verschieben
der (jeweiligen) zweiten Steuergröße, insbesondere die-
sem Verschieben überlagert und/oder gegenüber die-
sem Verschieben kleinskaliger, und/oder in dem durch
dasVerschiebenangefahrenenneuenArbeitspunkt bzw.
bei dem entsprechenden neuen Wert der (jeweiligen)
zweiten Steuergröße der Arbeitspunkt der Papierma-
schine (durch weiteres bzw. erneutes Variieren der zwei-
ten Steuergröße) weiter bzw. erneut variiert wie vorste-
hend mit Bezug auf die erste Steuergröße beschrieben.
Allgemein wird/werden in einer besonders bevorzugten
Ausführung der vorliegenden Erfindung die bzw. eine
oder mehrere der zweiten Komponente(n) auf Basis
einer Extremwertregelung, vorzugsweise durch einen
Extremwertregler, gesteuert, vorzugsweise gemeinsam
mit der ersten Komponente in einer bzw. der(selben)
Extremwertregelung bzw. durch denselben Extremwert-
regler oder auch in einer hiervon getrennten bzw. eige-
nen Extremwertregelung bzw. durch einen getrennten
bzw. eigenen Extremwertregler, bzw. die bzw. eine oder
mehrere der zweiten Steuergröße(n) mithilfe einer, vor-
zugsweisederselbenodereigenen,Extremwertregelung
variiert und verschoben bzw. ermittelt und/oder einge-
stellt.
[0020] In einer Ausführung ist die erste Komponente
eine Komponente der Pressenpartie und die bzw. we-
nigstens eine der zweite(n) Komponente(n) eine andere
Komponente der Pressenpartie (der Pressen‑ und/oder
Trockenpartie), in einer Weiterbildung weist die erste
Komponente einen oder mehrere Pressnips der Presse-
npartie und die bzw. wenigstens eine der zweite(n) Kom-
ponente(n) einen oder mehrere anderer Pressnips oder

eine Filzkonditioniereinrichtung oder wenigstens einen
Dampfblaskasten der Pressenpartie auf, in einer Aus-
führung weist die erste Komponente einen odermehrere
Pressnips der Pressenpartie, wenigstens eine der zwei-
ten Komponenten einen odermehrere andere Pressnips
und wenigstens eine andere der zweiten Komponenten
eine Filzkonditioniereinrichtung oder wenigstens einen
Dampfblaskasten der Pressenpartie auf. Insbesondere
aufgrund des großen Anteils der Komponenten, insbe-
sondere Pressnips, der Pressenpartie auf den Betrieb,
insbesondere denEnergieverbrauch, unddie Faserstoff-
bahn, insbesondere deren mechanische Beanspru-
chung, undaufgrundderProzessdynamik, insbesondere
Reaktionszeit und entsprechende Wechselwirkungen,
ist die vorliegende Erfindung besonders für die Steue-
rung von wenigstens zwei Komponenten, insbesondere
Pressnips, der Pressenpartie besonders vorteilhaft.
[0021] In einer Ausführung ist die erste Komponente
eine Komponente der Trockenpartie und die bzw. we-
nigstens eine der zweite(n) Komponente(n) eine andere
Komponente der Trockenpartie (der Pressen‑ und/oder
Trockenpartie), in einer Weiterbildung weist die erste
Komponente einen oder mehrere Trockenzylinder der
Trockenpartie und die bzw. wenigstens eine der zwei-
te(n) Komponente(n) einen oder mehrere andere Tro-
ckenzylinder der Trockenpartie auf. Insbesondere auf-
grund des großen Anteils der Komponenten, insbeson-
dere Trockenzylinder, der Trockenpartie auf den Betrieb,
insbesondere denEnergieverbrauch, unddie Faserstoff-
bahn, und die Prozessdynamik, insbesondere Reak-
tionszeit und entsprechende Wechselwirkungen, ist die
vorliegende Erfindung besonders für die Steuerung von
wenigstens zwei Komponenten, insbesondere Trocken-
zylindern, der Trockenpartie besonders vorteilhaft.
[0022] In einer Ausführung ist die erste Komponente
eine Komponente der Pressenpartie und die bzw. we-
nigstens eine der zweite(n) Komponente(n) eine Kom-
ponente der Trockenpartie (der Pressen‑ und/oder Tro-
ckenpartie). Für eine gemeinsame Regelung von Kom-
ponenten der Pressenpartie und der Trockenpartie kann
die vorliegende Erfindung, insbesondere aufgrund der
Prozessdynamik, insbesondere Reaktionszeiten und
Wechselwirkungen, besonders vorteilhaft sein.
[0023] In einer Ausführung ist die erste Komponente
eine Komponente der Pressen‑ und/oder Trockenpartie
und die bzw. wenigstens eine der zweite(n) Komponen-
te(n) eine der Pressenpartie vorgelagerte oder der Tro-
ckenpartie nachgelagerte Komponente, in einer Weiter-
bildung ist

- die bzw. wenigstens eine der zweite(n) Komponen-
te(n) eine Komponente einer, der Pressenpartie vor-
gelagerten, Siebpartie; und/oder

- die bzw. wenigstens eine der zweite(n) Komponen-
te(n) eine Komponente eines, der Pressenpartie
oder gegebenenfalls Siebpartie, vorgelagerten
Stoffauflaufs; und/oder

- die bzw. wenigstens eine der zweite(n) Komponen-
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te(n) eine Komponente eines, der Pressenpartie
oder gegebenenfalls Siebpartie oder gegebenen-
falls dem Stoffauflauf vorgelagerten, sogenannten
Konstantteil zum Bereitstellen, Reinigen und/oder
Verdünnen eines Ausgangswerkstoffs für die Pa-
piermaschine, vorzugsweise einer Faserstoffsu-
spension; und/oder

- die bzw. wenigstens eine der zweite(n) Komponen-
te(n) eine Komponente einer der Trockenpartie
nachgelagerte Bearbeitungssektion bzw. Formpar-
tie, welche vorzugsweise eine Aufrollung aufweist.

[0024] Für eine gemeinsameRegelung von einer oder
mehreren Komponenten der Pressen‑ und/oder Tro-
ckenpartie zusammenmit einer odermehreren der Pres-
senpartie vorgelagerten Komponenten und/oder einer
oder mehreren der Trockenpartie nachgelagerten Kom-
ponenten kann die vorliegende Erfindung, insbesondere
aufgrundderProzessdynamik, insbesondereReaktions-
zeiten und Wechselwirkungen, besonders vorteilhaft
sein. In einer besonders vorteilhaften Ausführung weist
die bzw. wenigstens eine der zweite(n) Komponente(n
jeweils) einodermehrerederPressenpartie vorgelagerte
Entwässerungselemente, vorzugsweise der Siebpartie,
auf, vorzugsweise ein oder mehrere Entwässerungsele-
mente zum Entwässern bzw. Reduzieren eines Wasser-
gehalts eines Faserstoffs, aus dem die Faserstoffbahn
hergestellt wird, ("Faserstoffentwässerungselement"),
vorzugsweise wenigstens einen Vakuumkasten oder
dergleichen, kann insbesondere aus diesembzw. diesen
Element(en) bestehen. Insbesondere aufgrund hoch-
komplexen Prozessdynamik bzw. Wechselwirkung mit
anderen Komponenten ist die vorliegende Erfindung
auch für die Steuerung (auch) wenigstens eines Entwäs-
serungselementes besonders vorteilhaft.
[0025] In einer Ausführung wird bei demAnfahren ver-
schiedener Arbeitspunkte der Papiermaschine infolge
des Variierens der ersten Steuergröße bzw. zum Ermit-
teln der ersten Richtung und/oder bei dem Anfahren
verschiedener Arbeitspunkte der Papiermaschine infol-
ge des Variierens der bzw. einer der zweiten Steuer-
größen bzw. zum Ermitteln der bzw. einer der zweiten
Richtungen wenigstens eine weitere Komponente der
Papiermaschine durch einen separaten, insbesondere
von dem Verschieben der ersten und gegebenenfalls
zweiten Steuergröße separaten, Regler auf Basis eines
Messsignals einesSensors odermehrerer Sensoren der
Papiermaschine gesteuert. Dabei wird in einer Ausfüh-
rung dem Regler das Messignal des Sensors bzw. die
Messsignale der Sensoren und/oder hierauf basierende,
berechnete, Werte zugeführt. Auf Messsignalen basie-
rende, insbesondere berechnete, Werte können insbe-
sondere durch Signalverarbeitung wie zum Beispiel Fil-
terung, Mittelwertbildung, Extremwertbestimmung, Ska-
lierung, Addition bzw. Subtraktion, Multiplikation bzw.
Division, Faltung oder dergleichen ermittelt werden
bzw. sein. Auch Werte von einem modellbasierten Be-
obachter, der eine Simulation basierend auf Messsigna-

len durchführt, können dem Regler als auf Messignalen
von Sensoren basierende Werte zugeführt werden. So
kann in einer besonders vorteilhaften Ausführung we-
nigstens ein, vorzugsweise stromabwärtigster, Pressnip,
durch einen separaten Regler auf Basis eines Messsig-
nals wenigstens eines Sensors der Papiermaschine,
vorzugsweise eines für einen Trockengehalt, eine Ge-
schwindigkeit und/oder ein Gewicht, der Faserstoffbahn
indikativenMesssignals, gesteuertwerdenundeineoder
mehrere, vorzugsweise stromaufwärtige(re), Pressnips
und/oder ein Dampfblaskasten der Pressenpartie auf
Basis des Gütekriteriums bzw. zur Verbesserung des
Gütekriteriums bzw. in Richtung einer Verbesserung
des Gütekriteriums. Hierdurch kann in einer Ausführung
der separate Regler vorteilhaft rasch, robust und/oder
zuverlässig die weitere Komponente der Papiermaschi-
ne steuern und die erste und gegebenenfalls zweite(n)
Komponente(n) hierauf reagieren und dadurch in einer
Ausführung die Papiermaschine bzw. den Prozess be-
sonders sensibel und/oder robust steuern bzw. regeln
bzw. führen.
[0026] Das Gütekriterium kann ein‑ oder mehrdimen-
sional sein. In einer Ausführung ist das Gütekriterium J
ein gemischtes Gütekriterium, das mehrere Teilgütekri-
terien Ji umfasst bzw. gleichzeitig berücksichtigt, in einer
Weiterbildung in Form einer gewichteten Summe, Pare-
tooptimalität oderdergleichen, zumBeispiel inderFormJ
= Σwi·Ji oder dergleichen. In einer Ausführung wird der
Wert des Gütekriteriums

- auf Basis einesMesssignals eines Sensors oder der
Messsingale mehrerer Sensoren der Papiermaschi-
ne; und/oder

- auf Basis eines Parameters oder mehrerer Parame-
ter einer Faserstoffbahn, die in der Papiermaschine
hergestellt wird; und/oder

- auf Basis eines für einen Energieverbrauch und/o-
der Verschleiß der ersten Komponente indikativen
Parameters, besonders bevorzugt auf Basis

- einer Antriebslast, vorzugsweise eines Hydrau-
likdrucks, wenigstens eines Pressnips; und/o-
der

- einer Dampfmenge und/oder Temperatur, ins-
besondere Dampftemperatur, und/oder eines
Dampfdrucks eines Dampfblaskastens; und/o-
der

- eines Saug(unter)drucks der Filzkonditionie-
reinrichtung; und/oder

- einer Beheizung und/oder Temperatur, insbe-
sondere einer Dampfmenge und/oder -tempe-
ratur/oder eines Dampfdrucks, wenigstens ei-
nes Trockenzylinders;

der ersten Komponente; und/oder
- auf Basis eines für einen Energieverbrauch und/o-

der Verschleiß der bzw. wenigstens einer der zwei-
ten Komponente(n) indikativen Parameters, beson-
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ders bevorzugt auf Basis

- einer Antriebslast, vorzugsweise eines Hydrau-
likdrucks, wenigstens eines Pressnips; und/o-
der

- einer Dampfmenge und/oder Temperatur, ins-
besondere Dampftemperatur, und/oder eines
Dampfdrucks eines Dampfblaskastens; und/o-
der

- eines Saug(unter)drucks der Filzkonditionie-
reinrichtung bzw. des Vakuumkastens oder ei-
nes anderen Entwässerungselements; und/o-
der

- einer Beheizung und/oder Temperatur, insbe-
sondere einer Dampfmenge und/oder -tempe-
ratur/oder eines Dampfdrucks, wenigstens ei-
nes Trockenzylinders;

dieser zweiten Komponente; und/oder
- auf Basis eines für einen Energieverbrauch und/o-

der Verschleiß der bzw. wenigstens einer der weite-
ren Komponente(n), die mithilfe des bzw. eines der
separaten Regler(s) gesteuert wird, indikativen Pa-
rameters, besonders bevorzugt auf Basis

- einer Antriebslast, vorzugsweise eines Hydrau-
likdrucks, wenigstens eines Pressnips; und/o-
der

- einer Dampfmenge und/oder Temperatur, ins-
besondere Dampftemperatur, und/oder eines
Dampfdrucks eines Dampfblaskastens; und/o-
der

- eines Saug(unter)drucks der Filzkonditionie-
reinrichtung; und/oder

- einer Beheizung und/oder Temperatur, insbe-
sondere einer Dampfmenge und/oder -tempe-
ratur/oder eines Dampfdrucks, wenigstens ei-
nes Trockenzylinders;

dieser weiteren Komponente; und/oder
- auf Basis wenigstens eines für einen Energiever-

brauch und/oder Verschleiß einer anderen Kompo-
nente indikativen Parameters, besonders bevorzugt
auf Basis

- einer Antriebslast, vorzugsweise eines Hydrau-
likdrucks, wenigstens eines Pressnips; und/o-
der

- einer Dampfmenge und/oder Temperatur, ins-
besondere Dampftemperatur, und/oder eines
Dampfdrucks eines Dampfblaskastens; und/o-
der

- eines Saug(unter)drucks der Filzkonditionie-
reinrichtung; und/oder

- einer Beheizung und/oder Temperatur, insbe-
sondere einer Dampfmenge und/oder -tempe-
ratur/oder eines Dampfdrucks, wenigstens ei-
nes Trockenzylinders;

dieser anderen Komponente; und/oder
- auf Basis der ersten und/oder zweiten Steuergröße;

und/oder
- auf Basis eines ermittelten Antriebs‑ oder Walzen-

druckes, vorzugsweise einer Linienlast, eines oder
mehrerer Pressnips; und/oder

- auf Basis wenigstens einer Geschwindigkeit, insbe-
sondere einer Geschwindigkeit wenigstens einer
Walze eines Pressnips und/oder eines Filzes und/o-
der einer Geschwindigkeit der Faserstoffbahn, die in
der Papiermaschine hergestellt wird; und/oder

- auf Basis wenigstens einer ermittelten Temperatur,
insbesondere wenigstens einer Temperatur der Fa-
serstoffbahn, die in der Papiermaschine hergestellt
wird, und/oder einer Temperatur wenigstens eines
Pressnips und/oder Filzes der Pressen- und/oder
Trockenpartie und/oder einer Temperatur wenigs-
tens eines Trockenzylinders ermittelt.

[0027] Durch ein solchesGütekriterium, insbesondere
zwei odermehr der vorgenannten Teilgütekriterien, kann
in einer Ausführung eine Lebensdauer von Komponen-
ten der Papiermaschine, insbesondere Filzen der Pres-
senpartie, verbessert und/oder die Qualität der herge-
stellten Faserstoffbahn verbessert und/oder Energie ge-
spart werden. Dabei können (Teil)Gütekriterien auch
mehrere der vorstehend genannten Eigenschaften auf-
weisen.
[0028] In einer Ausführung wird die erste Steuergröße
und in einer Weiterbildung auch die bzw. eine oder meh-
rere der zweiten Steuergrößen (jeweils) unter Berück-
sichtigung einer vorgegebenen, in einer Weiterbildung,
insbesondere durch entsprechende Benutzereingaben
oder dergleichen, parametrierten, Sicherheitsgrenze
verschoben.DieskannvorzugsweisedurcheineBerück-
sichtigung entsprechender Straffunktionen imGütekrite-
rium, die dieses bei Annäherung an die jeweilige Sicher-
heitsgrenzeverschlechtern, durchentsprechendeRand-
bedingungen und/oder Suchregion(sgrenz)en und/oder
eine entsprechende Limitierung bzw. Begrenzung der
zumSteuern verwendeten bzw. umgesetztenSteuergrö-
ße(n) realisiert werden, ohne dass die Erfindung hierauf
beschränkt ist. Auf dieseWeise kann in einer Ausführung
eine im Rahmen der Sicherheitsgrenze(n) optimale
Steuerung realisiert werden.
[0029] Nach einer Ausführung der vorliegenden Erfin-
dung wird nach bzw. bei einem Verfahren zumBetreiben
derPapiermaschine, die diePressen‑und/oder Trocken-
partie aufweist, eine Faserstoffbahn in der Papierma-
schine hergestellt und dabei die erste Komponente der
Pressen‑ oder Trockenpartie und gegebenenfalls auch
die zweite(n) Komponente(n) und/oder gegebenenfalls
auch die weitere Komponente der Papiermaschine nach
einem hier beschriebenen Verfahren gesteuert.
[0030] Nach einer Ausführung der vorliegenden Erfin-
dung ist eine Steuerung und/oder Papiermaschine, ins-
besondere hard‑ und/oder software‑, insbesondere pro-
grammtechnisch, zur Durchführung eines hier beschrie-
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benen Verfahrens eingerichtet.
[0031] Nach einer Ausführung der vorliegenden Erfin-
dung weist eine bzw. die Steuerung und/oder Papier-
maschine auf:

- Mittel zum Variieren einer ersten Steuergröße einer
erstenKomponente derPressen‑und/oderTrocken-
partie zum Anfahren verschiedener Arbeitspunkte
der Papiermaschine;

- Mittel zum Ermitteln von Werten eines Gütekrite-
riums für dabei angefahrene Arbeitspunkte;

- Mittel zumErmitteln einer ersten Richtung einer Ver-
schiebung der ersten Steuergröße, in der sich das
Gütekriteriums voraussichtlich verbessert, auf Basis
dieser ermittelten Werte des Gütekriteriums; und

- Mittel zum Verschieben der ersten Steuergröße in
der ersten Richtung.

[0032] In einer Ausführung weist die Steuerung bzw.
Papiermaschine bzw. deren Mittel auf:

- Mittel zum Variieren einer zweiten Steuergröße we-
nigstens einer zweiten Komponente der Papierma-
schine, insbesondere der Pressen‑ und/oder Tro-
ckenpartie, zum Anfahren verschiedener Arbeits-
punkte der Papiermaschine;

- Mittel zum Ermitteln von Werten des Gütekriteriums
für dabei angefahrene Arbeitspunkte;

- Mittel zum Ermitteln einer zweiten Richtung einer
Verschiebung dieser zweiten Steuergröße, in der
sich das Gütekriteriums voraussichtlich verbessert,
auf Basis dieser ermittelten Werte des Gütekrite-
riums; und

- Mittel zum Verschieben dieser zweiten Steuergröße
in dieser zweiten Richtung.

[0033] In einerWeiterbildungweist die Steuerung bzw.
Papiermaschine bzw. deren Mittel wenigstens einen se-
paratenRegler zumSteuern einerweiterenKomponente
der Papiermaschine, insbesondere der Pressen‑ und/o-
der Trockenpartie, auf Basis eines Messsignals wenigs-
tens eines Sensors der Papiermaschine auf.
[0034] In einerWeiterbildungweist die Steuerung bzw.
Papiermaschine bzw. deren Mittel auf:

- Mittel zum Ermitteln des Gütekriteriums auf Basis

- eines Messsignals wenigstens eines Sensors
der Papiermaschine; und/oder

- wenigstens eines Parameters einer Faserstoff-
bahn, die in der Papiermaschine hergestellt
wird; und/oder

- eines für einen Energieverbrauch und/oder Ver-
schleiß der ersten Komponente indikativen Pa-
rameters; und/oder

- eines für einen Energieverbrauch und/oder Ver-
schleiß der zweiten Komponente indikativen
Parameters; und/oder

- eines für einen Energieverbrauch und/oder Ver-
schleiß der weiteren Komponente indikativen
Parameters; und/oder

- wenigstens eines für einen Energieverbrauch
und/oder Verschleiß einer anderen Komponen-
te der Papiermaschine indikativen Parameters;
und/oder

- der ersten und/oder zweiten Steuergröße; un-
d/oder

- eines ermittelten Antriebs‑ oderWalzendruckes
wenigstens eines Pressnips der Pressenpartie;
und/oder

- wenigstens einer Geschwindigkeit; und/oder
- wenigstens einer ermittelten Temperatur; un-

d/oder

- Mittel zum Verschieben der ersten Steuergröße un-
ter Berücksichtigung einer vorgegebenen Sicher-
heitsgrenze.

[0035] Ein Mittel im Sinne der vorliegenden Erfindung
kannhard‑und/oder softwaretechnischausgebildet sein,
insbesondere wenigstens eine, vorzugsweise mit einem
Speicher‑ und/oder Bussystem daten‑ bzw. signalver-
bundene, insbesondere digitale, Verarbeitungs‑, insbe-
sondere Mikroprozessoreinheit (CPU), Graphikkarte
(GPU) oder dergleichen, und/oder ein oder mehrere
Programme oder Programmmodule aufweisen. Die Ver-
arbeitungseinheit kann dazu ausgebildet sein, Befehle,
die als ein in einem Speichersystem abgelegtes Pro-
gramm implementiert sind, abzuarbeiten, Eingangssig-
nale von einem Datenbus zu erfassen und/oder Aus-
gangssignale an einen Datenbus abzugeben. Ein Spei-
chersystem kann ein oder mehrere, insbesondere ver-
schiedene, Speichermedien, insbesondere optische,
magnetische, Festkörper‑ und/oder andere nicht-flüchti-
ge Medien aufweisen. Das Programm kann derart be-
schaffen sein, dass es die hier beschriebenen Verfahren
verkörpert bzw. auszuführen imstande ist, sodass die
Verarbeitungseinheit die Schritte solcher Verfahren aus-
führen kann und damit insbesondere die Papiermaschi-
nebzw.Komponente(n) steuernbzw.betreibenkann.Ein
Computerprogrammprodukt kann in einer Ausführung
ein, insbesondere computerlesbares und/oder nicht-
flüchtiges, Speichermedium zum Speichern eines Pro-
gramms bzw. von Anweisungen bzw. mit einem darauf
gespeicherten Programm bzw. mit darauf gespeicherten
Anweisungen aufweisen, insbesondere sein. In einer
Ausführung veranlasst einAusführendiesesProgramms
bzw. dieser Anweisungen durch ein System bzw. eine
Steuerung, insbesondere einen Computer oder eine An-
ordnung vonmehreren Computern, das System bzw. die
Steuerung, insbesondere den bzw. die Computer, dazu,
ein hier beschriebenes Verfahren bzw. einen oder meh-
rere seiner Schritte auszuführen, bzw. sind das Pro-
gramm bzw. die Anweisungen hierzu eingerichtet.
[0036] In einer Ausführung sind ein oder mehrere,
insbesondere alle, Schritte des Verfahrens vollständig
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oder teilweise computerimplementiert bzw. werden ein
oder mehrere, insbesondere alle, Schritte des Verfah-
rens vollständig oder teilweise automatisiert durchge-
führt, insbesondere durch die Steuerung bzw. Papier-
maschine bzw. deren Mittel.
[0037] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich
aus den Unteransprüchen und den Ausführungsbeispie-
len. Hierzu zeigt, teilweise schematisiert:

Fig. 1A: eine Papiermaschine mit einer Steuerung
zum Steuern wenigstens einer Komponente einer
Pressen‑und/oder Trockenpartie derPapiermaschi-
ne nach einer Ausführung der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 1B: eine Papiermaschine mit einer Steuerung
zum Steuern wenigstens einer Komponente einer
Pressen‑und/oder Trockenpartie derPapiermaschi-
ne nacheinerweiterenAusführungder vorliegenden
Erfindung;

Fig. 2: ein Verfahren zum Steuern der wenigstens
einenKomponente einerPressen‑ oder Trockenpar-
tie der Papiermaschine der Fig. 1A oder 1B;

Fig. 3: ein Blockschaltbild eines Teils der Steuerung;

Fig. 4A, 4B: eine Gütekriterium in Abhängigkeit von
einer ersten Steuergröße; und

Fig. 5: eine Gütekriterium in Abhängigkeit von einer
ersten und zweiten Steuergröße.

[0038] Fig. 1A zeigt eine Papiermaschine mit einer
Pressenpartie 10, einer Trockenpartie 20 und einer
Steuerung 30.
[0039] Die Pressenpartie 10 weist mehrere Pressnips,
von denen exemplarisch zwei Pressnips 11, 12 ange-
deutet sind, eineFilzkonditioniereinrichtung 13 zumKon-
ditionieren eines Filzes (nicht dargestellt) und einen
Dampfblaskasten 14 auf. Die Trockenpartie 20 weist
mehrere mittels über eine Dampfsteuereinrichtung 2 zu-
geführten Dampf D beheizbare bzw. beheizte Trocken-
zylinder auf, von denen exemplarisch zwei Trockenzylin-
der 21, 22 angedeutet sind.
[0040] Die Papiermaschine weist einen oder mehrere
Sensoren 41 zum Erfassen eines Trockengehalts xp,
einer Geschwindigkeit v und/oder eines Trockenge-
wichts w einer in der Papiermaschine hergestellten Fa-
serstoffbahn 5 zwischen Pressenpartie und Trockenpar-
tie, einenodermehrereSensoren42 zumErfasseneines
Trockengehalts x’p, einer Geschwindigkeit v’ und/oder
eines Trockengewichts w’ der Faserstoffbahn nach der
Trockenpartie sowie einen oder mehrere Sensoren 43
zum Erfassen eines Dampfdrucks zum Beheizen der
Trockenzylinder auf.
[0041] Die Steuerung erhält Sensorsignale von diesen
Sensoren. Einer oder mehrere der Sensoren können

auch entfallen und/oder es können ein oder mehrere
andere Sensoren vorgesehen sein bzw. verwendet wer-
den.
[0042] In einer Ausführung weist die Steuerung einen
separaten Regler 31, der einen Druck des Pressnips 12,
in einer Ausführung eine Linienlast P12, auf Basis des
Trockengehalts xp zwischenPressenpartie undTrocken-
partie bzw. des entsprechendenMesssignals regelt, und
einenweiterenseparatenRegler 32auf, der einenDampf
zum Beheizen der Trockenzylinder 21, 22 auf Basis des
Trockengehalts x’p nach der Trockenpartie bzw. des ent-
sprechenden Messsignals regelt.
[0043] Zusätzlich ermittelt die Steuerung 30 bzw. ein
hierzu eingerichtetes Mittel 33 der Steuerung 30, bei-
spielsweise ein Programm(modul) oder ein, vorzugswei-
se hierdurch implementierter, Extremwertregler, ein Gü-
tekriterium J in Form einer, gegebenenfalls gewichteten,
Summe einer Funktion f1 der Linienlast P12 und der
Geschwindigkeit v (f1 = f1(P11, v)), und einer Funktion
f2 einer entsprechenden Linienlast P11 des Pressnips 11
und der Geschwindigkeit v (f2 = f2(P12, v); J = f1 + f2). Die
Funktionen f1, f2 können beispielsweise jeweils das Pro-
dukt der entsprechendenLinienlast undGeschwindigkeit
oder dergleichen sein und so eine Belastung der Faser-
stoffbahn wiederspiegeln. Gleichermaßen kann bei-
spielsweise dieGeschwindigkeit auch (jeweils) entfallen.
[0044] Wie in Fig. 3 angedeutet, variiert die Steuerung
bzw. das Mittel 33 im (normalen bzw. Produktions)Be-
trieb fortwährend eine erste Steuergröße in Form der
Linienlast P11 des Pressnips 11 (Fig. 2: Schritt S10)
und hierdurch einen Arbeitspunkt der Papiermaschine,
in einer Ausführung periodisch über der Zeit t durch
Addition einer Sinusfunktion b·sin(ωt).
[0045] Dadurch variiert entsprechend auch der Wert
desGütekriteriums J, der in Schritt S20 ermittelt wird. Die
Steuerung bzw. das Mittel 33 demoduliert diese Werte
durch Hochpassfilterung 110 und anschließende Multi-
plikation des Ergebnisses mit einer Sinusfunktion
a·sin(ωt) gleicher Periodizität. Anschließend wird das
Ergebnis der Demodulation durch einen Tiefpassfilte-
rung 120 tiefpassgefiltert, mit einem Verstärkungsfaktor
k multipliziert und durch einen Integrator 130 zum neuen
Wert der ersten Steuergröße integriert. Mit diesem ak-
tualisierten Steuergrößenwert wird dann der Pressnip 11
gesteuert, wobei die Variation durch die Sinusfunktion
b·sin(ωt) überlagert wird (vgl. Fig. 3).
[0046] Wie Fig. 4A, 4B veranschaulichen, wird da-
durch fortwährend eine erste Richtung einer Verschie-
bung der ersten Steuergröße P11, in der sich das Güte-
kriterium J voraussichtlich verbessert, ermittelt (Fig. 2:
Schritt S30), wobei in Schritt S10 die erste Steuergröße
unter Überlagerung des vorstehend erläuterten sinusar-
tigen Variierens in der ersten Richtung verschoben wird,
um das Gütekriterium zu verbessern: wenn eine Ver-
größerung der Linienlast P11 eine Verbesserung des
Gütekriteriums J und eine Reduzierung der Linienlast
P11 eine Verschlechterung des Gütekriteriums J bewirkt,
wirdaufgrundderobenbeschriebenenDemodulationdie
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Linienlast P11 vergrößert (Fig. 4A). Bewirkt hingegen
eine Vergrößerung der Linienlast P11 eine Verschlechte-
rung des Gütekriteriums J und eine Reduzierung der
Linienlast P11 eine Verbesserung des Gütekriteriums J,
wird die Linienlast P11 reduziert (Fig. 4B). Somit stellt in
Fig.3 die Modulation bzw. Addition der Sinusfunktion
b·sin(ωt) ein Variieren der ersten Steuergröße und die
Demodulation mit anschließender Aktualisierung durch
die Verstärkung und Integration ein Ermitteln der ersten
Richtung undVerschieben der ersten Steuergröße in der
ersten Richtung dar, wobei, wie insbesondere aus die-
sem Ausführungsbeispiel klar wird, das Variieren und
Verschieben der ersten bzw. zweiten Steuergröße auch
zusammenfallen bzw. dem Verschieben ein (weiteres)
Variieren überlagert sein kann. Natürlich kann diese
Steuerung auch auf andere Weise implementiert sein.
[0047] In einer in Fig. 1A zur Verdeutlichung bereits
eingezeichneten Abwandlung ermittelt die Steuerung 30
bzw.dasMittel 33derSteuerung30einGütekriteriumJ in
Form einer, gegebenenfalls gewichteten, Summe der
Funktionen f1, f2 sowie einer Funktionen f3 eines Dampf-
drucks p14 im Dampfblaskasten (f3 = f3(p14)) und einer
Funktionen f4 eines Dampfdrucks p20 zum Beheizen der
Trockenzylinder (f4 = f4(p20); J = f1 + f2 + f3 + f4). Somit
können die entsprechenden Signalwege des Dampf-
drucks p14 und/oder Dampfdrucks p20 in Fig. 1A auch
entfallen und das Mittel 33 der Steuerung 30 beispiels-
weise nur die Linienlasten P11, P12 als Teilgütekriterien
verwenden (J = P11 + P12).
[0048] In eine Abwandlung variiert die Steuerung bzw.
das Mittel 33 im (normalen bzw. Produktions)Betrieb
auch fortwährend eine zweite Steuergröße in Form
des Dampfdrucks p14 in vorstehend beschriebener Wei-
se und verschiebt auch diese Steuergrößen in vorste-
hend beschriebener Weise fortwährend, um das Güte-
kriterium zu verbessern.
[0049] Zusätzlich oder alternativ hierzu kann in einer
Abwandlung die Filzkonditioniereinrichtung 13 in vorste-
hend beschriebener Weise gesteuert und/oder ein für
deren Energieverbrauch indikativer Parameter im Güte-
kriterium berücksichtigt werden.
[0050] Diese Abwandlungen sind in Fig. 1A bereits
durch entsprechende bidirektionale Signalwege zwi-
schen dem Mittel 33 und der Filzkonditioniereinrichtung
12 bzw. dem Dampfblaskasten 14 angedeutet. Somit
können die entsprechenden Signalweg von und/oder
zu der Filzkonditioniereinrichtung und/oder von und/oder
zu dem Dampfblaskasten auch entfallen.
[0051] Fig. 1B zeigt eine weitere Ausführung der vor-
liegenden Erfindung. Einander entsprechende Merkma-
le sind durch identische Bezugszeichen identifiziert, so
dass auf die vorhergehende Beschreibung Bezug ge-
nommen und nachfolgend nur auf Unterschiede einge-
gangen wird.
[0052] In der Ausführung der Fig. 1B wird der Pressnip
12 statt durch den separaten Regler 31 auch durch das
Mittel 33derSteuerung30aufBasisdesGütekriteriumsJ
gesteuert, das hierzu als Teilgütekriterium beispielswei-

se den Trockengehalt der Faserstoffbahn 5 zwischen
Pressenpartie und Trockenpartie und/oder nach der Tro-
ckenpartie enthalten kann, so dass ein - durch die Ge-
wichtungderTeilgütekriterienbestimmtes -Optimumaus
Trockengehalt, Energieverbrauch (der maßgeblich
durch die Linienlasten undDampfdrücke bestimmt wird),
und mechanischer Belastung (der maßgeblich durch die
Linienlasten und Geschwindigkeiten bestimmt wird) an-
gefahren wird, wobei durch das fortwährende Variieren
der Steuergrößen selbst nach Erreichen eines temporä-
ren Optimums bei einer Veränderung der Bedingungen
die Steuerung hierauf reagiert und den Arbeitspunkt der
Papiermaschine entsprechend nachführt. Wie vorste-
hend mit Bezug auf Fig. 1A erläutert, kann auch hier
die Steuerung der Filzkonditioniereinrichtung und/oder
des Dampfblaskastens und/oder die Berücksichtigung
des Dampfdrucks p14 und/oder des Dampfdrucks p20
und/oder des Energieverbrauch der Filzkonditionierein-
richtung im Gütekriterium entfallen.
[0053] Fig. 5 veranschaulicht hierzu eineentsprechen-
de Gradientensuche für das Gütekriterium J (welches in
Fig. 5 durch mehrere konzentrische Kennlinien konstan-
ter Werte für J angedeutet ist) in Abhängigkeit von zwei
Steuergrößen in Form der beiden Linienlasten P11, P12.
Durch eineVariation der Steuergrößen kann ein (in Fig. 5
gestrichelt angedeuteter) Gradient des Gütekrite-
rium(kennlinienfeld)s ermittelt bzw. abgeschätzt und
die Steuergrößen in Richtung dieses Gradienten ver-
schoben werden (vgl. in Fig. 5 die Folge der Arbeits-
punkte "A" -> "B" -> "C"). Mit "R" ist zudem eine Such-
regionangedeutet, innerhalb der dieseGradientensuche
("Gradient descent line search") erfolgt.
[0054] In der vorliegenden Offenbarung impliziert
"weist ein X auf" allgemein keine abschließende Auf-
zählung, sondern ist eine Kurzform von "weist wenigs-
tens einX auf" und umfasst auch "weist zwei odermehrX
auf" sowie "weist außer X auch Y auf".
[0055] Obwohl in der vorhergehenden Beschreibung
exemplarische Ausführungen erläutert wurden, sei da-
rauf hingewiesen, dass eine Vielzahl von Abwandlungen
möglich ist.
[0056] So kann insbesondere zusätzlich oder alterna-
tiv auch ein Vakuumkasten oder ein anderes Entwässe-
rungselement einer Siebpartie (nicht dargestellt) in vor-
stehend beschriebener Weise (mit)gesteuert werden.
[0057] Außerdemseidarauf hingewiesen,dassessich
bei den exemplarischen Ausführungen lediglich um Bei-
spielehandelt, diedenSchutzbereich, dieAnwendungen
und den Aufbau in keiner Weise einschränken sollen.
Vielmehr wird dem Fachmann durch die vorausgehende
Beschreibung ein Leitfaden für die Umsetzung von min-
destenseiner exemplarischenAusführunggegeben,wo-
bei diverseÄnderungen, insbesondere inHinblick auf die
Funktion und Anordnung der beschriebenen Bestandtei-
le, vorgenommen werden können, ohne den Schutzbe-
reich zu verlassen, wie er sich aus den Ansprüchen und
diesen äquivalenten Merkmalskombinationen ergibt.
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Bezugszeichenliste

[0058]

2 Dampfsteuereinrichtung
5 Faserstoffbahn
10 Pressenpartie
11, 12 Pressnip
13 Filzkonditioniereinrichtung
14 Dampfblaskasten
20 Trockenpartie
21, 22 Trockenzylinder
30 Steuerung
31, 32 separate Regler
33 Programm(modul)/Extremwertregler (Mit-

tel der Steuerung)
41, 42, 43 Sensoren
110 Hochpassfilterung
120 Tiefpassfilterung
130 Integrator

A, B, C Arbeitspunkt
D Dampf
k Verstärkungsfaktor
P11, P12 Linienlast
R Suchregion
p14 Dampfblaskastendruck
p20 Trockenzylinder/-partie-Dampfdruck
v; v’ Geschwindigkeit
w; w’ Trockengewicht
xp; x’p Trockengehalt

Patentansprüche

1. Verfahren zum Steuern wenigstens einer Kompo-
nente einer Pressen‑ und/oder Trockenpartie einer
Papiermaschine, mit den mehrfach wiederholten
Schritten:

- Variieren (S10) einer ersten Steuergröße einer
ersten Komponente der Pressen‑ und/oder Tro-
ckenpartie zum Anfahren verschiedener Ar-
beitspunkte der Papiermaschine;
- Ermitteln (S20) von Werten eines Gütekrite-
riums für dabei angefahrene Arbeitspunkte;
- Ermitteln (S30) einer ersten Richtung einer
Verschiebung der ersten Steuergröße, in der
sich das Gütekriteriums voraussichtlich verbes-
sert, auf Basis dieser ermittelten Werte des
Gütekriteriums; und
- Verschieben (S10) der ersten Steuergröße in
der ersten Richtung.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Komponente

- wenigstens einen Pressnip; und/oder
- eine Filzkonditioniereinrichtung; und/oder

- wenigstens einen Dampfblaskasten; und/oder
- wenigstens einen Trockenzylinder; und/oder
- wenigstens ein Entwässerungselement

aufweist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, gekennzeichnet durch die Schritte:

- Variieren einer zweiten Steuergröße wenigs-
tens einer zweiten Komponente der Papierma-
schine, insbesondere der Pressen‑ und/oder
Trockenpartie, zumAnfahren verschiedener Ar-
beitspunkte der Papiermaschine;
- Ermitteln von Werten des Gütekriteriums für
dabei angefahrene Arbeitspunkte;
- Ermitteln einer zweiten Richtung einer Ver-
schiebung dieser zweiten Steuergröße, in der
sich das Gütekriteriums voraussichtlich verbes-
sert, auf Basis dieser ermittelten Werte des
Gütekriteriums; und
- Verschieben dieser zweiten Steuergröße in
dieser zweiten Richtung.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Komponente

- wenigstens einen Pressnip; und/oder
- eine Filzkonditioniereinrichtung; und/oder
- wenigstens einen Dampfblaskasten; und/oder
- wenigstens einen Trockenzylinder; und/oder
- wenigstens ein Entwässerungselement

aufweist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem An-
fahren verschiedener Arbeitspunkte der Papierma-
schine wenigstens eine weitere Komponente der
Pressen‑ und/oder Trockenpartie mithilfe eines se-
paraten Reglers auf Basis eines Messsignals we-
nigstens eines Sensors der Papiermaschine ge-
steuert wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Wert des
Gütekriteriums auf Basis

- eines Messsignals wenigstens eines Sensors
der Papiermaschine; und/oder
-wenigstenseinesParameters einerFaserstoff-
bahn, die in der Papiermaschine hergestellt
wird; und/oder
- eines für einen Energieverbrauch und/oder
Verschleiß der ersten Komponente indikativen
Parameters; und/oder
- eines für einen Energieverbrauch und/oder
Verschleiß der zweiten Komponente indikativen
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Parameters; und/oder
- eines für einen Energieverbrauch und/oder
Verschleiß der weiteren Komponente indikati-
ven Parameters; und/oder
- wenigstens eines für einen Energieverbrauch
und/oder Verschleiß einer anderen Komponen-
te der Papiermaschine indikativen Parameters;
und/oder
- der ersten und/oder zweiten Steuergröße; un-
d/oder
- eines ermittelten Antriebs‑ oder Walzendru-
ckes wenigstens eines Pressnips der Presse-
npartie; und/oder
- wenigstens einer Geschwindigkeit; und/oder
- wenigstens einer ermittelten Temperatur

ermittelt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Steuergröße unter Berücksichtigung einer vorgege-
benen Sicherheitsgrenze verschoben wird.

8. Verfahren zumBetreiben einer Papiermaschine, die
eine Pressen‑ und/oder Trockenpartie aufweist, wo-
bei eine Faserstoffbahn in der Papiermaschine her-
gestellt und dabei wenigstens eine Komponente der
Pressen‑ und/oder Trockenpartie nach einem Ver-
fahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche
gesteuert wird.

9. Steuerung zum Steuern wenigstens einer Kompo-
nente einer Pressen‑ und/oder Trockenpartie einer
Papiermaschine, wobei die Steuerung zur Durch-
führung eines Verfahrens nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche eingerichtet ist und/oder auf-
weist:

- Mittel zum Variieren einer ersten Steuergröße
einer ersten Komponente der Pressen‑ und/o-
der Trockenpartie zum Anfahren verschiedener
Arbeitspunkte der Papiermaschine;
- Mittel zum Ermitteln von Werten eines Güte-
kriteriums für dabei angefahreneArbeitspunkte;
- Mittel zum Ermitteln einer ersten Richtung
einer Verschiebung der ersten Steuergröße, in
der sich das Gütekriteriums voraussichtlich ver-
bessert, auf Basis dieser ermittelten Werte des
Gütekriteriums; und
- Mittel zum Verschieben der ersten Steuergrö-
ße in der ersten Richtung.

10. Papiermaschine, die eine Pressen‑ und/oder Tro-
ckenpartie undeineSteuerungzumSteuernwenigs-
tens einer Komponente der Pressen‑ und/oder Tro-
ckenpartie nacheinemder vorhergehendenAnsprü-
che aufweist.

11. Computerprogramm oder Computerprogrammpro-
dukt, wobei das Computerprogramm oder Compu-
terprogrammprodukt, insbesondere auf einem com-
puterlesbaren und/oder nicht-flüchtigen Speicher-
medium gespeicherte, Anweisungen enthält, die
bei der Ausführung durch einen oder mehrere Com-
puter oder eine Steuerung oder Papiermaschine
nach einem der vorhergehenden Ansprüche den
oder die Computer oder die Steuerung oder Papier-
maschine dazu veranlassen, ein Verfahren nach
einem der vorhergehenden Ansprüche durchzufüh-
ren.

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



13

EP 4 491 793 A2



14

EP 4 491 793 A2



15

EP 4 491 793 A2


	Bibliographie
	Zusammenfassung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

