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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Besprühen einer bewegten Faserstoffbahn

(57) Bei einem Verfahren zum Besprühen einer be-
wegten Faserstoffbahn 12, insbesondere Papier- oder
Kartonbahn, mittels wenigstens einer Düse 14 wird der
Düse 14 ein vorzugsweise einstellbarer Volumenstrom
des betreffenden Sprühmediums 16 über wenigstens

ein Ventil 20 zugeführt, wobei im Volumenstrom des
Sprühmediums 16 auftretende Pulsationen vorzugswei-
se gedämpft oder abgeschwächt werden. Es wird auch
eine entsprechende, eine Düse 14 sowie wenigstens
ein Ventil 20 umfassende Vorrichtung beschrieben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
sprühen einer bewegten Faserstoffbahn, insbesondere
Papier- oder Kartonbahn, mittels wenigstens einer Dü-
se, bei dem der Düse ein vorzugsweise einstellbarer Vo-
lumenstrom des betreffenden Sprühmediums zugeführt
wird. Sie betrifft ferner eine Vorrichtung gemäß dem
Oberbegriff des Anspruchs 15.
[0002] Bei der Herstellung, Veredelung und Bearbei-
tung von Faserstoffbahnen werden Sprühanlagen ein-
gesetzt, um bestimmte Bahneigenschaften gezielt zu
beeinflussen. Bei diesen Eigenschaften kann es sich
beispielsweise um den Feuchtegehalt, die Oberflächen-
feuchte, die Oberflächenbeschichtung und/oder der-
gleichen handeln. Alternativ oder zusätzlich ist auch ein
Impfen mit Zusatzstoffen denkbar. Bei Anwendungen,
bei denen mit einem variablen Volumenstrom gesprüht
wird (vgl. z.B. die Feuchtequerprofilierung mit Düsen-
feuchtern bei der Papierherstellung), kommen derzeit
die beiden folgenden Regelkonzepte zum Einsatz:

1. Parallelschaltung der Ventile (Binäre Volumenstrom-
regelung)

[0003] Bei einer solchen Parallelschaltung der Ventile
mit binärer Volumenstromregelung werden mehrere
Ventile mit unterschiedlicher Durchflußmenge als Ven-
tilblock zueinander parallel geschaltet. Jedes Ventil
kennt nur den Zustand geöffnet oder geschlossen.
Durch Öffnen einzelner Ventile mit unterschiedlichem
Volumenstrom lassen sich additiv verschiedene Ge-
samtvolumenströme erzeugen.
[0004] Dieses Regelungskonzept weist den Nachteil
auf, daß sich durch die Addition nur eine gestufte Volu-
menstromkennlinie erzeugen läßt. Ein weiterer Nachteil
ist die große Anzahl an Einzelventilen pro Düse und der
dadurch bedingte große Platzbedarf und hohe Preis des
Ventilblocks.

2. Reihenanordnung der Düsen (Binäre Volumenstrom-
regelung)

[0005] Bei einer solchen Reihenanordnung werden
mehrere Düsen mit unterschiedlicher Durchflußmenge
beim Besprühen in Bahnlaufrichtung hintereinander an-
geordnet. Jede Düse wird von einem Ventil gesteuert,
das nur den Zustand geöffnet oder geschlossen kennt.
Durch die Kombination einzelner geöffneter Düsen las-
sen sich additiv verschiedene Gesamtvolumenströme
erzeugen.
[0006] Dieses Regelungskonzept weist den Nachteil
auf, daß sich durch die Addition nur eine gestufte Volu-
menstromkennlinie erzeugen läßt. Ein weiterer Nachteil
ist die große Anzahl an Einzelventilen und Düsen sowie
der dadurch bedingte hohe Preis der Gesamtsprühein-
heit.
[0007] Aus der DE 689 24 433 T2 ist ein gepulstes

Befeuchtungssprühsystem bekannt, das dem Zuführen
von Befeuchtungsfluid zu einer Walze einer Drucker-
presse dient.
[0008] Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren sowie
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, bei denen die zuvor erwähnten Nachteile beseitigt
sind.
[0009] Bezüglich des Verfahrens wird diese Aufgabe
erfindungsgemäß dadurch gelöst, daß der Sprühmedi-
um-Volumenstrom der Düse über wenigstens ein Ma-
gnetventil in Form eines Pulsationsventils oder eines
unstetig angesteuerten Proportionalventils zugeführt
wird, wobei im Volumenstrom des Sprühmediums auf-
tretende Pulsationen vorzugsweise gedämpft oder ab-
geschwächt werden. Dabei wird der der Düse zugeführ-
te Volumenstrom vorzugsweise über das Ventil einge-
stellt. Bei Proportionalventilen sollte die Steuerung mit
kurzen Schaltsprüngen zwischen den Schaltwerten Ein/
Aus nach dem Prinzip der Pulsweitenmodulation erfol-
gen.
[0010] Die Ventile werden vorzugsweise in Papier-
und Kartonmaschinen, insbesondere in Düsenfeuch-
tern, Streichaggregaten, Stärkesprühanlagen, Profilie-
rungsanlagen etc. eingesetzt. Grundsätzlich ist ein Ein-
satz zur Volumenstromregelung von Flüssigkeiten in
Düsen beim Besprühen faserstoffhaltiger bewegter
Bahnen, insbesondere in Sprüheinrichtungen bei Pa-
pier- und Kartonmaschinen, insbesondere in Düsen-
feuchtern, Streichaggregaten, Stärkesprüganlagen,
Profilierungsanlagen etc. möglich.
[0011] Als Pulsationsventil wird vorzugsweise ein An-
kerventil und insbesondere ein Plattenankerventil und
als Proportionalventil vorzugsweise ein Nadelventil ver-
wendet.
[0012] Pulsierende Ventile als solche sind bereits in
den Druckschriften DE 41 396 71 C2 und DE 44 194 46
C2 beschrieben.
[0013] Bei einer bevorzugten praktischen Ausfüh-
rungsform werden im Volumenstrom des Sprühmedi-
ums auftretende Pulsationen mittels wenigstens eines
der Düse vorgeschalteten Pulsationsdämpfers und/
oder durch die Verwendung einer Düse mit entspre-
chend großer in Bahnlaufrichtung gemessener Sprüh-
breite und/oder durch die Verwendung einer flexiblen
Zuleitung zur Düse gedämpft bzw. abgeschwächt.
[0014] Pulsationsdämpfer oder Impulsdämpfer nut-
zen die Kompressibilität von Gasen zum Ausgleich von
Druckschwankungen. Die Anordnung der Zuführleitung
und der Ausgangsleitung in einem im Vergleich zum Lei-
tungsquerschnitt deutlich größeren geschlossenen
Gasvolumen ermöglicht das Einfließen der Flüssigkeit
solange, bis beide Querschnitte (Eingang und Ausgang)
in die Flüssigkeit eintauchen. Das verbleibende Gasvo-
lumen ist eingeschlossen und wird entsprechend dem
anliegenden Druck zusammengedrückt. Der Gasvor-
fülldruck ist an den Betriebsdruck angepaßt. Schnell ab-
laufende Druckschwankungen (Pulsationen) verändern
das Volumen des eingesperrten Gases (vorwiegend
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Luft). Die energieumsetzende Kompression und Expan-
sion des Gaspolsters glättet die eintretenden Pulsatio-
nen.
[0015] Die Dämpfung kann jedoch auch über einen
Membranspeicher erfolgen. Der Membranspeicher be-
sitzt zwei durch eine flexible Membran getrennte Berei-
che, wobei ein Bereich mit einem Gas, beispielsweise
Luft oder Stickstoff und der andere Bereich mit dem
Sprühmedium gefüllt ist.
[0016] Bei der insbesondere in Kombination mit ei-
nem Ventil verwendbaren flexiblen weichen Zuleitung
zur Düse wird der Umstand ausgenutzt, daß die Elasti-
zität einer solchen flexiblen Düsenzuleitung eine dämp-
fende Wirkung besitzt. Die flexible Düsenzuleitung kann
beispielsweise durch einen Polyethylen-. Polyurethan-
oder Polyamidschlauch gebildet sein. Sie kann bei-
spielsweise eine Länge besitzen, die insbesondere grö-
ßer als 3 m und vorzugsweise größer als 5 m ist. Eine
entsprechende Anordnung wird vorzugsweise in Pa-
pier- und Kartonmaschinen, insbesondere in Düsen-
feuchtern, Streichaggregaten, Stärkesprühanlagen,
Profilierungsanlagen etc. eingesetzt.
[0017] Vorteilhafterweise wird eine Düse verwendet,
deren in Bahnlaufrichtung gemessene Sprühbreite zu-
mindest 30 % und vorzugsweise zumindest 50 % der in
Bahnquerrichtung gemessenen Sprühbreite beträgt.
[0018] In bestimmten Fällen ist es von Vorteil, wenn
als Düse eine Flachstrahldüse verwendet wird. Dabei
kann beispielsweise eine elliptische Flachstrahldüse
eingesetzt werden.
[0019] Solche Flachstrahldüsen können insbesonde-
re in Kombination mit den genannten Pulsationsdämp-
fern und/oder flexiblen Düsenzuleitungen eingesetzt
werden, die für eine hinreichende Dämpfung der Pulsa-
tionen sorgen. Flachstrahldüsen besitzen die Eigen-
schaft, daß alle Strahlen unter annähernd dem gleichen
Winkel in Bahnlaufrichtung auf die Faserstoffbahn auf-
treffen. Der Wirkungsgrad der Feuchtung hängt von die-
sem Winkel ab. Dies hat den Vorteil, daß der optimale
Winkel für einen maximalen Feuchtungswirkungsgrad
eingestellt werden kann.
[0020] Bei einer bevorzugten praktischen Ausfüh-
rungsform wird als Düse eine Flachstrahldüse verwen-
det, die unter einem Anstellwinkel zur Faserstoffbahn
entgegen der Bahnlaufrichtung sprüht, wobei der An-
stellwinkel insbesondere kleiner als etwa 80° und vor-
zugsweise kleiner als etwa 70° sein kann. Damit wird
der Wirkungsgrad der Feuchtung entsprechend erhöht
bzw. ein Nebeln reduziert. Eine entsprechende Flach-
strahldüse kann vorteilhafterweise bei Bahngeschwin-
digkeiten verwendet wird, die größer als insbesondere
1200 m/min und vorzugsweise größer als 1500 m/min
sind. Eine entsprechende Anordnung wird vorzugswei-
se in Papier- und Kartonmaschinen, insbesondere in
Düsenfeuchtern, Streichaggregaten, Stärkesprühanla-
gen, Profilierungsanlagen etc. eingesetzt.
[0021] In bestimmten Fällen kann es auch von Vorteil
sein, wenn als Düse eine Vollkegeldüse verwendet wird.

[0022] Der über ein solches Ventil zugeführte Volu-
menstrom wird vorteilhafterweise über eine Pulsweiten-
modulation eingestellt werden. Dabei wird das Ventil
vorzugsweise mit konstanter Taktfrequenz angesteuert,
wobei die Taktfrequenz unter 120 Hz, vorzugsweise un-
ter 70 Hz und insbesondere unter 30 Hz liegen sollte.
[0023] Das angegebene Verfahren wird vorteilhafter-
weise in Papier- oder Kartonmaschinen und insbeson-
dere in Düsenfeuchtern, Streichaggregaten, Stärke-
sprühanlagen, Profilierungsanlagen und/oder derglei-
chen angewandt.
[0024] Die erfindungsgemäße Vorrichtung ist ent-
sprechend dadurch gekennzeichnet, daß der Sprühme-
dium-Volumenstrom der Düse über wenigstens ein Ven-
til in Form eines Pulsations- oder eines Proportionalven-
tils zugeführt ist, wobei vorzugsweise Mittel vorgesehen
sind, um im Volumenstrom des Sprühmediums auftre-
tende Pulsationen zu dämpfen oder abzuschwächen.
[0025] Vorteilhafte Ausführungsformen der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung sind in den Unteransprü-
chen angegeben.
[0026] Aufgrund des erfindungsgemäßen Verfahrens
sowie der erfindungsgemäßen Vorrichtung können so-
mit insbesondere auch Pulsationsventile wie beispiels-
weise Ankerventile und insbesondere Plattenankerven-
tile, d.h. Pulsationsventile mit einem Plattenanker oder
Proportionalventile wie beispielsweise Nadelventile, in
Papier- und Kartonmaschinen eingesetzt werden. Da-
bei ist insbesondere eine Verwendung in Düsenfeuch-
tern, Streichaggregaten, Stärkesprühanlagen, Profilie-
rungsanlagen und/oder dergleichen möglich. Die jewei-
ligen Ventile können insbesondere zur Volumenstrom-
regelung des betreffenden Sprühmediums vorgesehen
sein. Es können somit insbesondere auch die folgenden
Vorteile solcher Ventile genutzt werden:

- kontinuierliche Regelung eines mittleren Volumen-
stroms von 0 % bis 100 %

- auch für kleinere Volumenströme und Flüssigkeits-
drücke geeignet

- infolge des großen Regelbereichs nur ein Ventil und
nur eine Düse pro Sprühposition in Maschinenquer-
richtung erforderlich

[0027] Aufgrund der erfindungsgemäßen Ausbildung
ist ausgeschlossen, daß die durch solche Ventile er-
zeugten Pulsationen auf die Sprühflüssigkeit übertra-
gen werden.
[0028] Die jeweiligen Pulsationsdämpfer (oder elasti-
schen Zuleitungen) können insbesondere in Leitungen
für Flüssigkeiten oder Suspensionen in Papierund Kar-
tonmaschinen eingesetzt werden. Es ist beispielsweise
wenigstens ein Pulsationsdämpfer in der betreffenden
Leitung zwischen einer Düse und einem Ventil beliebi-
ger Bauart, vorzugsweise einem Pulsationventil, ein-
setzbar. Die Pulsationsdämpfer können beispielsweise
in Anlagen zum Besprühen bewegter Faserstoffbahnen
insbesondere in Sprüheinrichtungen bei Papier- und

3 4



EP 1 321 571 A2

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Kartonmaschinen und insbesondere in Düsenfeuch-
tern, Streichaggregaten, Stärkesprühanlagen, Profilie-
rungsanlagen und/oder dergleichen verwendet werden.
Zu den Vorteilen dieser Pulsationsdämpfer zählen u.a.:

- Pulsationen in der Sprühflüssigkeit, wie sie insbe-
sondere durch Ventile erzeugt werden, werden ge-
dämpft

- Sprühmengenschwankungen auf der bewegten Fa-
serstoffbahn werden entsprechend verringert

[0029] Pulsationsventile wie insbesondere Ankerven-
tile und vorzugsweise Plattenankerventile oder Propor-
tionalventile wie insbesondere Nadelventile können ins-
besondere für einen Einsatz in Papier- und Kartonma-
schinen mit Pulsationsdämpfern und/oder flexiblen Zu-
leitungen kombiniert werden. So kann insbesondere ei-
ne Einheit aus einem Ventil und einem Pulsationsdämp-
fer und/oder einer elastischen Düsenzuleitung gebildet
werden.
[0030] Pulsationsventile wie insbesondere Ankerven-
tile und vorzugsweise Plattenankerventile oder Propor-
tionalventile wie insbesondere Nadelventile können au-
ßer mit Pulsationsdämpfern und/oder flexiblen Zuleitun-
gen auch mit der jeweiligen Flüssigkeitssprühdüse kom-
biniert werden. Auch solche Kombinationen sind bei-
spielsweise wieder anwendbar in Anlagen zum Besprü-
hen bewegter Faserstoffbahnen, insbesondere in
Sprüheinrichtungen bei Papier- und Kartonmaschinen
und insbesondere in Düsenfeuchtern, Streichaggrega-
ten, Stärkesprühanlagen, Profilierungsanlagen und/
oder dergleichen. Es kann somit eine jeweilige Einheit
aus einem Ventil, einem Pulsationsdämpfer und/oder ei-
ner flexiblen Zuleitung und einer Düse gebildet werden.
[0031] Ein Vorteil einer solchen Einheit aus Pulsati-
onsdämpfer und/oder flexibler Zuleitung, Ventil und Dü-
se besteht darin, daß ein pulsierendes Ventil, aufgrund
der Pulsationsdämpfung, auch zum Besprühen beweg-
ter Bahnen eingesetzt werden kann.
[0032] Pulsationsventile wie insbesondere Ankerven-
tile und vorzugsweise Plattenankerventile oder Propor-
tionalventile wie insbesondere Nadelventile zum Be-
sprühen bewegter Faserstoffbahnen für einen Einsatz
insbesondere in Sprüheinrichtungen bei Papier- und
Kartonmaschinen, insbesondere in Düsenfeuchtern,
Streichaggregaten, Stärkesprühanlagen, Profilierungs-
anlagen und/oder dergleichen, können insbesondere
auch in Kombination mit Düsen eingesetzt werden, de-
ren Sprühbreite in Bahnlaufrichtung groß ist, und zwar
insbesondere größer als 30 % der Sprühbreite in Bahn-
querrichtung, wobei insbesondere elliptische Flach-
strahldüsen oder Vollkegeldüsen verwendbar sind. Es
kann somit insbesondere auch eine jeweilige Einheit
aus einem pulsierenden Ventil und einer Düse mit gro-
ßer Sprühbreite gebildet werden.
[0033] Zu den Vorteilen einer Verwendung derartiger
Düsen im Zusammenhang mit pulsierenden Ventilen
zählt u.a., daß durch die große Sprühbreite in Bahnlauf-

richtung eine Pulsation im Volumenstrom im Sprühbild
abgeschwächt wird. Dies ist darauf zurückzuführen,
daß die Befeuchtung eines Punktes auf der bewegten
Bahn durch die große Sprühbreite über einen längeren
Zeitraum erfolgt. Dadurch werden Volumenstrom-
schwankungen während dieses Zeitraums an dem
Punkt ausgeglichen.
[0034] Pulsierende Ventile wie insbesondere Anker-
ventile und vorzugsweise Plattenankerventile oder ent-
sprechend angesteuerte Proportionalventile können
auch in Kombination mit zumindest einem Pulsations-
dämpfer und/oder einer flexiblen Zuleitung und in Kom-
bination mit Düsen eingesetzt werden, deren Sprühbrei-
te in Bahnlaufrichtung groß ist und insbesondere größer
ist als 30 % und vorzugsweise größer ist als 50 % der
Sprühbreite in Bahnquerrichtung, wobei insbesondere
elliptische Flachstrahldüsen oder Vollkegeldüsen zum
Besprühen bewegter Faserstoffbahnen eingesetzt wer-
den können. Es ist insbesondere wieder eine Verwen-
dung in Sprüheinrichtungen bei Papier- und Kartonma-
schinen, insbesondere in Düsenfeuchtern, Streichag-
gregaten, Stärkesprühanlagen, Profilierungsanlagen
und/oder dergleichen, möglich. Ein jeweiliges pulsieren-
des Ventil kann somit insbesondere auch in Kombinati-
on mit einem Pulsationsdämpfer und einer Düse mit gro-
ßer Sprühbreite eingesetzt werden.
[0035] Durch die große Sprühbreite der Düse in
Bahnlaufrichtung und der Verwendung wenigstens ei-
nes Dämpfers werden Feuchteschwankungen durch
das Sprühen auf der bewegten Bahn weitgehend besei-
tigt, wodurch insbesondere auch ein Einsatz für schnell
bewegte Bahnen möglich ist.
[0036] Es wird insbesondere auch ein Verfahren so-
wie eine Vorrichtung zur Volumenstromregelung mit zu-
mindest einem Ventil für flüssige Medien geschaffen,
die den Volumenstrom an einer Düse oder einer Düsen-
gruppe regeln und zum Besprühen bewegter Faserstoff-
bahnen insbesondere in Sprüheinrichtungen bei Pa-
pier- und Kartonmaschinen einsetzbar sind, wobei dort
insbesondere auch eine Verwendung in Düsenfeuch-
tern, Streichaggregaten, Stärkesprühanlagen, Profilie-
rungsanlagen und/oder dergleichen möglich ist.
[0037] Ventile erzeugen an sich einen pulsierenden
Volumenstrom, der beim Besprühen bewegter Bahnen
auf das Sprühbild übertragen werden kann. Die aufge-
tragene Sprühmenge würde somit in Laufrichtung der
Bahn entsprechend der Pulsation variieren. Dabei
hängt das Ausmaß der Variation der Sprühmenge von
den folgenden Faktoren ab: Frequenz der Pulsation,
Bahngeschwindigkeit, Sprühbreite in Bahnlaufrichtung,
Anzahl der Düsen in Bahnlaufrichtung und Dämpfung
der Pulsation. Aufgrund der erfindungsgemäßen Lö-
sung werden nun unerwünschte Volumenstromschwan-
kungen in Flüssigkeitsleitungen, bedingt beispielsweise
durch Eigenschwingungen von Maschinenbauteilen wie
insbesondere solchen Ventilen, in Papier- und Karton-
maschinen gedämpft.
[0038] Mit der Verwendung eines oder mehrerer Ven-
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tile erhält man eine kontinuierliche, d.h. stetige und nicht
kaskadenförmige Volumenstromkennlinie über den ge-
samten Regelbereich. Im Gegensatz zum Stand der
Technik sind somit beliebige Volumenströme einstell-
bar, was z.B. eine genauere Antwortfunktion bei der
Feuchteprofilierung mit Düsenfeuchtern erlaubt.
[0039] Aufgrund des erfindungsgemäßen Dämpfer-
systems ist ein pulationsarmes Sprühen möglich. Dies
wird beispielsweise durch Reduzierung der Flüssig-
keitsschwankungen nach dem Ventil um insbesondere
mindestens 50 %, insbesondere mindestens 80 % und
insbesondere mindestens 90 % unmittelbar vor der Dü-
se erreicht. Damit werden Pulsationen in der Sprühflüs-
sigkeit, die durch schwingende Maschinenteile wie bei-
spielsweise eine Pumpe oder ein pulsierendes Ventil er-
zeugt wurden, gedämpft, wodurch die Gleichmäßigkeit
des Sprühbildes in Bahnlaufrichtung verbessert wird.
[0040] Es ist ein gleichmäßiges Besprühen einer be-
wegten Faserstoffbahn wie insbesondere einer Papier-
bahn möglich, deren Geschwindigkeit v größer als bei-
spielsweise 500 m/min, insbesondere größer als 1000
m/min und vorzugsweise größer als 1500 m/min sein
kann. Mit zunehmender Bahngeschwindigkeit können
auch Volumenstromschwankungen mit hohen Frequen-
zen am Sprühbild erkennbar werden.
[0041] Durch weniger Ventile pro Düse, insbesondere
bei nur einem Ventil je Düse, können gegenüber dem
Stand der Technik insbesondere in Sprüheinrichtungen
bei Papier- und Kartonmaschinen kleinere Baumaße für
die Regeleinheit erzielt werden, die es ggf. ermöglichen,
das Ventil direkt in den Sprühbalken zu integrieren.
[0042] Durch die im Vergleich zum Stand der Technik
kleinere Anzahl von Ventilen und/oder Düsen, insbe-
sondere bei nur einem Ventil je Düse oder nur einer Dü-
se je Sprühposition in Bahnquerrichtung, und/oder ko-
stengünstigere Ventile können insbesondere in Sprüh-
einrichtungen bei Papier- und Kartonmaschinen war-
tungsärmere und kostengünstigere Sprüheinrichtungen
hergestellt werden.
[0043] Als Sprühmedium sind beispielsweise Flüssig-
keiten, insbesondere Wasser, Additive wie Polyethylen-
glykol, Polivinylalkohol, Tenside, Stärke, Impfstoffe,
(Streich-)Farben und Lacke denkbar.
[0044] Die Volumenströme je Düse und/oder Ventil
können beispielsweise in einem Bereich bis maximal 30
l/min, insbesondere bis maximal 0,70 l/min und vorzugs-
weise bis maximal 0,20 l/min liegen.
[0045] Die erfindungsgemäße Vorrichtung zeichnet
sich auch durch eine relativ hohe Lebensdauer aus. So
ist beispielsweise ein Einsatz im weitgehenden Dauer-
betrieb mit über 70 % Betriebsdauer, insbesondere mit
über 90 % Betriebsdauer bei einer Lebensdauer von
mindestens 3 Jahren, insbesondere wenigstens 5 Jah-
ren denkbar.
[0046] Die Erfindung ist insbesondere auch bei Drük-
ken von weniger als 20 bar, insbesondere weniger als
2 bar und vorzugsweise weniger als 1 bar anwendbar.
[0047] Es können insbesondere auch unterschiedli-

che Düsentypen verwendet werden. Dazu zählen ins-
besondere Einstoffdüsen, Zweistoffdüsen (Flüssigkeit-
Gas, Flüssigkeit-Flüssigkeit), innen oder außen mi-
schend, unterschiedliche Strahlformen, insbesondere
Flachstrahldüsen und insbesondere Vollkegeldüsen.
[0048] Es sind insbesondere Volumenströme im Ver-
hältnis von kleiner als 1 : 5, insbesondere kleiner als 1 :
10 und insbesondere kleiner als 1 : 15 denkbar.
[0049] Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Ausführungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnung näher erläutert; in dieser zeigen:

Figur 1 eine schematische Teildarstellung einer
möglichen Ausführungsform einer Vorrich-
tung zum Besprühen einer Faserstoffbahn,

Figur 2 ein Funktionsschema zur Erläuterung der
Funktionsweise eines Ventils,

Figur 3 ein Beispiel einer Kennlinie eines Ventils bei
kontinuierlicher Volumenstromregelung im
Vergleich zur entsprechenden Kennlinie ei-
nes normal gesteuerten Proportionalventils,

Figur 4 das Sprühbild einer Vollkegeldüse mit großer
in Bahnlaufrichtung gemessener Sprühbreite
im Vergleich zum Sprühbild einer Flach-
strahldüse und

Figur 5 eine beispielhafte Verwendung einer unter
einem Anstellwinkel entgegen der Bahnlauf-
richtung sprühenden Flachstrahldüse.

[0050] Figur 1 zeigt in schematischer Teildarstellung
eine mögliche Ausführungsform einer Vorrichtung 10
zum Besprühen einer bewegten Faserstoffbahn 12. Bei
der Faserstoffbahn 12 kann es sich insbesondere um
eine Papier- oder Kartonbahn handeln.
[0051] Die Vorrichtung 10 umfaßt wenigstens eine
Düse 14, der ein vorzugsweise einstellbarer Volumen-
strom des betreffenden Sprühmediums 16 zugeführt
wird. Der Düse 14 ist wenigstens ein Pulsationsdämpfer
18 vorgeschaltet, um im Volumenstrom des Sprühme-
diums 16 enthaltene Pulsationen zu dämpfen.
[0052] Der Volumenstrom des Sprühmediums 16 wird
durch ein Ventil 20 eingestellt. Dabei kann es sich bei-
spielsweise um ein Pulsationsventil in Form eines An-
kerventils und insbesondere um ein Plattenankerventil
oder um ein Proportionalventil in Form eines Nadelven-
tils handeln. Dieses Ventil 20 wird über eine Steuer-
spannung U mit einer Taktfrequenz f angesteuert. Dabei
kann der Volumenstrom beispielsweise über eine Puls-
weitenmodulation variiert werden. Die Taktfrequenz f
wird in diesem Fall vorzugsweise konstant gehalten und
liegt bei ca. 30 Hz.
[0053] Wie anhand der Figur 1 zu erkennen ist, wird
dem Ventil 20 das Sprühmedium 16 über eine Leitung
22 zugeführt. Der Pulsationsdämpfer 18 ist in einer das
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Ventil 20 mit der Düse 14 verbindenden Leitung 24 an-
geordnet. Er liegt somit zwischen dem Ventil 20 und der
Düse 14.
[0054] Im unteren rechten Teil der Figur 1 ist die Pul-
sation des Volumenstroms vor dem Pulsationsdämpfer
18 dargestellt. Im Vergleich dazu ist im linken unteren
Teil der Figur 1 die Pulsation des Volumenstroms nach
dem Pulsationsdämpfer wiedergegeben. Bei einem
Vergleich der beiden Pulsationsdiagramme ist zu erken-
nen, daß die im Volumenstrom des Sprühmediums 16
enthaltene Pulsation durch den Pulsationsdämpfer 18
gedämpft wird.
[0055] Figur 2 zeigt ein Funktionsschema zur Erläu-
terung der Funktionsweise des Ventils 20. Während ei-
nes im allgemeinen konstanten Intervalls der Dauer T
öffnet und schließt das Ventil einmal den Durchfluß,
oder es bleibt durchgehend geöffnet oder durchgehend
geschlossen. Variiert werden kann die Dauer des Öff-
nungsintervalls t0. Das Verhältnis t0/T bestimmt die Öff-
nungsdauer des Ventils. Je größer die Öffnungsdauer,
desto mehr Flüssigkeit fließt durch das Ventil. Entspre-
chend kann der Volumenstrom der Flüssigkeit geregelt
werden. Das erste Zeitdiagramm ergibt sich bei einer
Öffnungsdauer von 50 %, das zweite bei einer Öff-
nungsdauer von 25 % und das dritte bei einer Öffnungs-
dauer von 75 %.
[0056] Figur 3 zeigt ein Beispiel einer Kennlinie a ei-
nes Ventils bei kontinuierlicher Volumenstromregelung
im Vergleich zu einer entsprechenden Kennlinie b eines
herkömmlich angesteuerten Proportionalventils.
[0057] Die in der Figur 1 dargestellte Einheit aus Ven-
til 20, Pulsationsdämpfer 18 und Düse 14 ist insbeson-
dere in Anlagen zum Besprühen von bewegten Faser-
stoffbahnen 12, insbesondere in Sprüheinrichtungen
bei Papierund Kartonmaschinen, insbesondere in
Dampffeuchtern, Streichaggregaten, Stärkesprühanla-
gen, Profilierungsanlagen und/oder dergleichen ein-
setzbar. Durch den Pulsationsdämpfer 18 wird erreicht,
das in dem Sprühmedium 16 enthaltene Pulsationen,
wie sie insbesondere durch ein Ventil 20 erzeugt wer-
den, gedämpft werden.
[0058] Dadurch werden Sprühmengenschwankun-
gen auf der bewegten Faserstoffbahn verringert.
[0059] Anstelle eines Pulsationsdämpfers oder zu-
sätzlich kann beispielsweise auch eine flexible Zulei-
tung zur Düse vorgesehen sein.
[0060] Überdies ist es beispielsweise möglich, ein
pulsierendes Ventil 20 in Kombination mit einer Düse
großer in Bahnlaufrichtung L gemessener Sprühbreite
oder -tiefe einzusetzen. Dabei kann beispielsweise eine
Einheit aus Ventil und Düse großer in Bahnlaufrichtung
gemessener Sprühbreite oder auch eine Einheit aus
Ventil, Pulsationsdämpfer (und/oder flexibler Zuleitung)
und Düse großer in Bahnlaufrichtung gemessener
Sprühbreite vorgesehen sein.
[0061] Figur 4 zeigt das Sprühbild A einer solchen Dü-
se 14 mit großer in Bahnlaufrichtung L gemessener
Sprühbreite b1, hier beispielsweise einer Vollkegeldüse,

im Vergleich zum Sprühbild B einer Flachstrahldüse.
[0062] Die Teile A und B der Figur 4 zeigen das Sprüh-
bild der jeweiligen Düse zu den Zeitpunkten t1, t2 und
t3. Die Verschiebung des jeweiligen Sprühbilds ent-
spricht der bewegten Bahn. Der schraffierte Bereich des
jeweiligen Sprühbilds bedeutet, daß zu diesem Zeit-
punkt die Düse nicht oder nur wenig sprüht. Dagegen
sprüht die Düse in dem nicht schraffierten Bereich des
jeweiligen Sprühbildes. Es ist somit der zeitliche Verlauf
der Pulsation wiedergegeben.
[0063] Das Sprühbild A ergibt sich bei einer Vollkegel-
düse mit großer in Bahnlaufrichtung gemessener
Sprühbreite b1. Die Punkte P1 und P2 werden von ei-
nem Sprühbild mit Sprühen und einem Sprühbild ohne
Sprühen überlappt. Dies führt trotz einer im Volumen-
strom des Sprühmediums enthaltenen Pulsation zu ei-
nem gleichmäßigen Sprühbild in den Punkten P1 und
P2 (vgl. den rechten Teil der Figur 4A).
[0064] Das Sprühbild B ergibt sich bei einer Flach-
strahldüse mit kleiner in Bahnlaufrichtung L gemesse-
ner Sprühbreite b1. Die Punkte P1 und P2 werden je-
weils nur von einem Sprühbild mit Sprühen oder einem
Sprühbild ohne Sprühen überlappt. Dies führt dazu, daß
die im Volumenstrom des Sprühmediums enthaltene
Pulsation vollständig auf das Sprühbild der Bahn 12
übertragen wird (vgl. den rechten Teil der Figur 4B).
[0065] Große in Bahnlaufrichtung L gemessene
Sprühbreiten b1 führen somit zu einer Vergleichmäßi-
gung der im Volumenstrom des Sprühmediums enthal-
tenen Pulsation beim Sprühen der Düse, wie sich aus
einem Vergleich der beiden Diagramme im rechten Teil
der Figuren 4A und 4B ergibt, in denen jeweils die
Sprühmenge über der Bahnlänge dargestellt ist.
[0066] Als Düse mit großer in Bahnlaufrichtung ge-
messener Sprühbreite b1 kann anstelle einer Vollkegel-
düse beispielsweise auch eine elliptische Flachstrahl-
düse verwendet werden.
[0067] Somit wird durch eine große in Bahnlaufrich-
tung gemessene Sprühbreite b1 eine im Volumenstrom
enthaltene Pulsation im Sprühbild abgeschwächt, was
darauf zurückzuführen ist, daß die Befeuchtung eines
jeweiligen Punktes auf der bewegten Bahn durch die
große Sprühbreite über einen längeren Zeitraum erfolgt.
Dadurch werden Volumenstromschwankungen wäh-
rend dieses Zeitraums an dem betreffenden Punkt aus-
geglichen. Die in Bahnlaufrichtung gemessene Sprüh-
breite b1 der betreffenden Düse kann beispielsweise
größer als 30 % der in Bahnquerrichtung gemessenen
Sprühbreite bq sein.
[0068] Wie sich aus der Figur 5 ergibt, kann als Düse
14 beispielsweise eine Flachstrahldüse verwendet wer-
den, die unter einem Anstellwinkel α zur Faserstoffbahn
12 entgegen der Bahnlaufrichtung L sprüht. In der Figur
5 ist die entsprechende Strahlrichtung mit SR bezeich-
net. Der Anstellwinkel α kann insbesondere kleiner als
etwa 80° und vorzugsweise kleiner als etwa 70° sein.
[0069] Es kann sowohl eine Einheit aus Ventil und Dü-
se mit großer in Bahnlaufrichtung gemessener Sprüh-
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breite als auch eine Einheit aus Ventil, Pulsationsdämp-
fer (und/oder flexibler Zuleitung) und Düse mit großer in
Bahnlaufrichtung gemessener Sprühbreite verwendet
werden. Bei beiden Einheiten kann als Ventil beispiels-
weise ein Ankerventil wie insbesondere ein Plattenan-
kerventil oder ein Nadelventil eingesetzt werden. Beide
Einheiten sind beispielsweise verwendbar zum Besprü-
hen bewegter Faserstoffbahnen, insbesondere in
Sprüheinrichtungen bei Papier- und Kartonmaschinen,
insbesondere in Düsenfeuchtern, Streichaggregaten,
Stärkesprühanlagen, Profilierungsanlagen und/oder
dergleichen. Bei beiden Einheiten kann als Düse mit
großer in Bahnlaufrichtung gemessener Sprühbreite b1
beispielsweise eine elliptische Flachstrahldüse oder ei-
ne Vollkegeldüse vorgesehen sein.
[0070] Mit einer Einheit aus Ventil, Pulsationsdämpfer
(und/oder flexibler Zuleitung) und einer Düse mit großer
in Bahnlaufrichtung gemessener Sprühbreite b1 werden
Feuchteschwankungen durch das Sprühen auf der be-
wegten Bahn weitgehend beseitigt, so daß solche Ein-
heiten insbesondere auch bei schnell bewegten Bahnen
einsetzbar sind.

Bezugszeichenliste

[0071]

10 Sprühvorrichtung
12 Faserstoffbahn
14 Düse
16 Sprühmedium
18 Pulsationsdämpfer
20 Ventil
22 Leitung
24 Leitung

L Bahnlaufrichtung
SR Strahlrichtung
bl in Bahnlaufrichtung gemessene Sprühbreite
bq in Bahnquerrichtung gemessene Sprühbreite
α Anstellwinkel

Patentansprüche

1. Verfahren zum Besprühen einer bewegten Faser-
stoffbahn (12), insbesondere Papier- oder Karton-
bahn, mittels wenigstens einer Düse (14), bei dem
der Düse (14) ein vorzugsweise einstellbarer Volu-
menstrom des betreffenden Sprühmediums (16)
zugeführt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Sprühmedium-Volumenstrom der Düse
(14) über wenigstens ein Ventil (20) in Form eines
Pulsationsventils oder eines unstetig angesteuer-
ten Proportionalventils zugeführt wird, wobei im Vo-
lumenstrom des Sprühmediums (16) auftretende
Pulsationen vorzugsweise gedämpft oder abge-

schwächt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der der Düse (14) zugeführte Volumenstrom
über das Ventil (20) eingestellt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Ventil (20) ein Magnetventil verwendet
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Pulsationsventil ein Ankerventil/Platten-
ankerventil oder als Proportionalventil ein Nadel-
ventil verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Volumenstrom des Sprühmediums (16)
auftretende Pulsationen mittels wenigstens eines
der Düse (14) vorgeschalteten Pulsationsdämpfers
(18) und/oder durch die Verwendung einer Düse
(14) mit entsprechend großer in Bahnlaufrichtung
(L) gemessener Sprühbreite (bl) und/oder durch die
Verwendung einer flexiblen Zuleitung (24') zur Düse
(14) gedämpft bzw. abgeschwächt werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Düse (14) verwendet wird, deren in
Bahnlaufrichtung (L) gemessene Sprühbreite (bl)
zumindest 30 % und vorzugsweise zumindest 50 %
der in Bahnquerrichtung gemessenen Sprühbreite
(bq) beträgt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Düse (14) eine vorzugsweise elliptische
Flachstrahldüse verwendet wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Düse (14) eine Flachstrahldüse verwendet
wird, die unter einem Anstellwinkel (α) zur Faser-
stoffbahn (12) entgegen der Bahnlaufrichtung (L)
sprüht, wobei der Anstellwinkel (α) insbesondere
kleiner als etwa 80° und vorzugsweise kleiner als
etwa 70° ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
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dass eine entsprechende Flachstrahldüse bei
Bahngeschwindigkeiten verwendet wird, die größer
als insbesondere 1200 m/min und vorzugsweise
größer als 1500 m/min sind.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Düse (14) eine Vollkegeldüse verwendet
wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass der über das Ventil (20) zugeführte Volumen-
strom über eine Pulsweitenmodulation eingestellt
wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Ventil (20) mit konstanter Taktfrequenz
angesteuert wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Taktfrequenz kleiner als 120 Hz, vorzugs-
weise kleiner als 70 Hz und insbesondere kleiner
als 30 Hz ist.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass es in Papier- oder Kartonmaschinen und ins-
besondere in Düsenfeuchtern, Streichaggregaten,
Additivsprühanlagen, Profilierungsanlagen und/
oder dergleichen angewandt wird.

15. Vorrichtung (10) zum Besprühen einer bewegten
Faserstoffbahn (12), insbesondere Papier- oder
Kartonbahn, mit wenigstens einer Düse (14), der
ein vorzugsweise einstellbarer Volumenstrom des
betreffenden Sprühmediums (16) zuführbar ist, ins-
besondere zur Durchführung des Verfahrens nach
einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Sprühmedium-Volumenstrom der Düse
(14) über wenigstens ein Ventil (20) in Form eines
Pulsationsventils oder eines unstetig angesteuer-
ten Proportionalventils zugeführt ist, wobei vor-
zugsweise Mittel (18, 14, 24') vorgesehen sind, um
im Volumenstrom des Sprühmediums (16) auftre-
tende Pulsationen zu dämpfen oder abzuschwä-
chen.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass der der Düse (14) zugeführte Volumenstrom
über das Ventil (20), insbesondere als Magnetventil
ausgeführt, einstellbar ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Pulsationsventil ein Ankerventil oder als
Proportionalventil ein Nadelventil vorgesehen ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Ankerventil ein Plattenankerventil vorge-
sehen ist.

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Düse (14) wenigstens ein Pulsations-
dämpfer (18) vorgeschaltet ist und/oder die Düse
(14) eine entsprechend große in Bahnlaufrichtung
(L) gemessene Sprühbreite (bl) besitzt und/oder ei-
ne flexible Zuleitung (24') zur Düse (14) vorgesehen
ist, um im Volumenstrom des Sprühmediums (16)
auftretende Pulsationen zu dämpfen bzw. abzu-
schwächen.

20. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Düse (14) vorgesehen ist, deren in Bahn-
laufrichtung (L) gemessene Sprühbreite (bl) zumin-
dest 30 % und vorzugsweise zumindest 50 % der
in Bahnquerrichtung gemessenen Sprühbreite (bq)
beträgt.

21. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Düse (14) eine vorzugsweise elliptische
Flachstrahldüse vorgesehen ist.

22. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Düse (14) eine Flachstrahldüse vorgese-
hen ist, die unter einem Anstellwinkel (α) zur Faser-
stoffbahn (12) entgegen der Bahnlaufrichtung (L)
sprüht, wobei der Anstellwinkel (α) insbesondere
kleiner als etwa 80° und vorzugsweise kleiner als
etwa 70° ist.

23. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Düse (14) eine Vollkegeldüse vorgesehen
ist.

24. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der über das Ventil (20) zugeführte Volumen-
strom über eine Pulsweitenmodulation einstellbar
ist.
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25. Vorrichtung nach Anspruch 24,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Ventil (20) mit konstanter Taktfrequenz
ansteuerbar ist.

26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Taktfrequenz kleiner als 90 Hz, vorzugs-
weise kleiner als 30 Hz und insbesondere kleiner
als 10 Hz ist.

27. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die flexible Zuleitung (24') zur Düse (14) durch
einen Polyethylen-. Polyurethan- oder Polyamid-
schlauch gebildet ist.

28. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die flexible Zuleitung (24') zur Düse (14) eine
Länge besitzt, die insbesondere größer als 3 m und
vorzugsweise größer als 5 m ist.

29. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine aus Ventil (20) und Pulsationsdämpfer
(18) bestehende Einheit vorgesehen ist.

30. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine aus Ventil (20), Pulsationsdämpfer (18)
und/oder flexibler Zuleitung (24') und Düse (14) be-
stehende Einheit vorgesehen ist.

31. Verwendung der Vorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche in Papier- oder Kartonma-
schinen und insbesondere in Düsenfeuchtern,
Streichaggregaten, Stärkesprühanlagen, Profilie-
rungsanlagen und/oder dergleichen.
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