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Zusammenfassung 

 

Die Erfindung betrifft ein Lösungskonzept zur Messung einer 

Suspension, die Holzfasern enthält. Die Konsistenz der Suspen-

sion wird in einem Konsistenzbereich geändert (100). Optische 

Strahlung wird auf die Suspension geleitet (102), und die In-

tensität der optischen Strahlung, die mit der Suspension in-

teragiert hat, wird bei verschiedenen Konsistenzen in dem Kon-

sistenzbereich gemessen. Die maximale Intensität der optischen 

Strahlung innerhalb des Konsistenzbereichs wird bestimmt 

(104). Zumindest eine der folgenden Eigenschaften der Suspen-

sion wird auf der Grundlage der bestimmten maximalen Intensi-

tät bestimmt (106): Kappa-Zahl, Helligkeit.  

 

 

Fig. 1 
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VERFAHREN UND MESSGERÄT ZUR MESSUNG EINER SUSPENSION 

 

Technisches Gebiet 

 Die beispielhaften und nicht begrenzenden Ausführungsbei-

spiele der Erfindung betreffen im Allgemeinen eine Messung 

einer Holzfasersuspension und im Besonderen eine Messung einer 

Kappa-Zahl.  

 

Hintergrund der Erfindung 

 Die nachstehende Beschreibung des Standes der Technik kann 

Erkenntnisse, Entdeckungen, Einsichten oder Offenbarungen, 

oder Zusammenhänge zusammen mit Offenbarungen umfassen, die im 

relevanten Stand der Technik der vorliegenden Erfindung nicht 

bekannt sind, jedoch durch die Erfindung bereitgestellt sind. 

Einige solcher Beiträge der Erfindung können nachstehend be-

sonders hervorgeben sein, wobei andere solche Beiträge der 

Erfindung aus ihrem Kontext heraus offensichtlich sind. 

 

Bei der Papier- und Zellstoffherstellung ist es das Ziel, ein 

Endprodukt mit einer guten und gleichmäßigen Qualität zu er-

zielen. Ein Weg zur Sicherstellung der Qualität ist, Messungen 

während des Herstellungsverfahrens durchzuführen. Eine der 

häufigsten und wichtigsten Messungen bei der Zellstoffherstel-

lung ist die Messung des Zellstofflignin-Anteils. Der Lignin-

Anteil einer Suspension, wie etwa eines Zellstoffs, wird übli-

cherweise mit einer Kappa-Zahl bezeichnet. Beim Standard SCAN-

C 1:77, der im technischen Gebiet der Zellstoffherstellung 

bekannt ist, ist die Kappa-Zahl als die Menge einer Kaliumper-

manganat-Lösung mit einer Konzentration von 20 mmol/l in Mil-

liliter definiert, die unter den in dem Standard definierten 

Bedingungen ein Gramm von trockenem Zellstoff verbraucht.  

 Der Lignin-Anteil kann in einer Laborumgebung mit bekann-
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ten Verfahren gemessen werden. Jedoch sind Laborverfahren 

nicht in einer Produktionsumgebung geeignet, bei der in ver-

schiedenen Verfahrensstadien zur Erzielung einer Steuerung des 

Herstellungsverfahrens basierend auf den Messungen Ergebnisse 

schnell erzielt werden müssen.  

 Ein Lignin-Anteil von Suspensionen kann mit Online-Kappa-

Analysatoren unter Verwendung von optischen Messungen gemessen 

werden. Diese Messungen stellen Ergebnisse bereit, die in ei-

ner Verfahrenssteuerung verwendet werden können. Normalerweise 

werden die Messungen unter Verwendung eines Zellstoffkonsis-

tenzdurchlaufs und zwei getrennten optischen Wellenlängen in 

getrennten Messkammern durchgeführt. Die Verwendung von zwei 

Wellenlängen erfordert die Verwendung von zwei getrennten 

Messgeräten, eine Zirkulation des Zellstoffs in den Messkam-

mern und die Verwendung von Druck zur Entfernung von Luftbla-

sen. Das Messsystem ist leicht verstopft und ist kompliziert.  

 

Erfindungszusammenfassung  

 Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Ver-

fahren und ein das Verfahren realisierendes Gerät zur Verrin-

gerung oder Vermeidung der vorgenannten Probleme bereitzustel-

len. 

 Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Verfahren nach 

Anspruch 1 und durch ein Gerät nach Anspruch 9 gelöst. Einige 

Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in den abhängigen An-

sprüchen offenbart. 

 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 

 Die Erfindung ist nachstehend mit Hilfe von bevorzugten 

Ausführungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beiliegende 

Zeichnung detailliert beschrieben, bei der  

 Fig. 1 ein Ablaufdiagramm zeigt, das ein Beispiel eines 

Ausführungsbeispiels der Erfindung zeigt; 
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 Fig. 2 ein Beispiel einer Messanordnung gemäß einem Ausfüh-

rungsbeispiel zeigt; 

 Fig. 3 ein Beispiel einer Messanordnung zeigt;  

 Figuren 4A, 4B und 4C Beispiele von Messanordnungen zeigen;  

 Fig. 5 ein Beispiel von Messergebnissen zeigt; und 

 Fig. 6 ein Beispiel eines Geräts zeigt, das als eine Mes-

sungssteuerung wirkt.  

 

Ausführliche Beschreibung einiger Ausführungsbeispiele 

 Die erfindungsgemäße Lösung ist insbesondere zur Messung 

der Kappa-Zahl und einer Helligkeit einer Holzfasern enthal-

tenden Suspension geeignet, aber sie ist keineswegs darauf 

begrenzt. 

 In dieser Beschreibung bedeutet "optische Strahlung" eine 

elektromagnetische Strahlung mit einer Wellenlänge von unge-

fähr 40 nm bis 1 mm, und "ultraviolette Strahlung" bedeutet 

eine elektromagnetische Strahlung mit einer Wellenlänge von 

ungefähr 40 nm bis 400 nm. 

 Bei der vorgeschlagenen Lösung wird eine Holzfasern ent-

haltende Suspension einer optischen Strahlung ausgesetzt, und 

eine Wechselwirkung der Strahlung mit der Suspension wird ge-

messen, während die Konsistenz der Suspension während des 

Messvorgangs geändert wird. 

 Fig. 1 zeigt ein Ablaufdiagramm, das ein Beispiel eines 

Ausführungsbeispiels der Erfindung zeigt, bei dem eine Holzfa-

sern enthaltende Suspension gemessen wird.  

 In Schritt 100 wird eine Konsistenz der Suspension in 

einem Konsistenzbereich geändert. Bei einem Ausführungsbei-

spiel erstreckt sich der Konsistenzbereich von einer Anfangs-

konsistenz bis zu einer Endkonsistenz.  

 In Schritt 102 wird eine optische Strahlung auf die Sus-

pension geleitet, und die Intensität der optischen Strahlung, 

die mit der Suspension interagiert hat, wird bei verschiedenen 
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Konsistenzen in dem Konsistenzbereich gemessen. Somit wird bei 

einer Änderung der Konsistenz der Suspension die Messung zu 

vorgegebenen Abständen wiederholt. Die Abstände können ein 

Messparameter sein. 

 Bei einem Ausführungsbeispiel wird die optische Strahlung 

unter Verwendung einer optischen Leistungsquelle auf die Sus-

pension geleitet; und die Intensität der mit der Suspension 

interagierten optischen Strahlung wird mit einem oder mehreren 

optischen Messsensoren gemessen, die eine vorgegebene Oberflä-

che und Abstand (Distanz) von der optischen Leistungsquelle 

aufweisen.  

 Bei einem Ausführungsbeispiel sind die vorgegebene Ober-

fläche und Distanz auf der Grundlage des Konsistenzbereichs 

und dem verlangten Intensitätsausmaß ausgewählt. 

 Bei einem Ausführungsbeispiel besteht die optische Strah-

lung aus einer Strahlung einer vorgegebenen Wellenlänge. 

 In Schritt 104 wird die maximale Intensität der optischen 

Strahlung innerhalb des Konsistenzbereichs bestimmt. 

 In Schritt 106 wird zumindest eine der folgenden Eigen-

schaften der Suspension auf der Grundlage der bestimmten maxi-

malen Intensität bestimmt: Kappa-Zahl, Konsistenz und Hellig-

keit. 

 Nachstehend ist ein Beispiel einer Messanordnung eines 

Ausführungsbeispiels unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben, 

die eine Anwendung der Erfindung in der Zellstoff- und Papier-

industrie zeigt.  

 Fig. 2 zeigt eine Leitung, in der eine Holzfasern enthal-

tende Suspension 202 fließt, d.h. ein Holzfaserzellstoff. Eine 

Probe der Suspension wird mit einem Probennehmer 204 aus der 

Leitung 200 entnommen. Der Probennehmer 204 kann eine per se 

bekannte Lösung, beispielsweise auf der Grundlage eines Kol-

bens und eines Zylinders, sein. Die Probe wird unter Verwen-

dung einer Leitung 206 zu einer Messkammer 208 befördert, wo-
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bei ein Ventil 210 geschlossen ist.  

 Die Suspension in der Messkammer kann vor der Messung 

verarbeitet werden. Beispielsweise kann eine Flüssigkeit unter 

Verwendung von Druckluft gefiltert werden. Ein Ventil 212 kann 

geöffnet werden, und die durch das Ventil kommende Luft drückt 

die Probe gegen das Sieb 214 und die Flüssigkeit fließt durch 

das Ventil 216.  

 Die Probe kann unter Verwendung von Wasser und Luft durch 

Öffnen der Ventile 212 und 218 gewaschen werden, wobei das 

Abwasser durch das Ventil 216 fließt.  

Wenn die Probe gewaschen ist, kann das Messverfahren durch 

Vermischen der Probe unter Verwendung von Druckluft durch das 

Ventil 220 und durch Hinzufügen von Wasser durch das Ventil 

222 beginnen. Sobald die Probe durchmischt ist, wird das Luft-

ventil 220 geschlossen. Das Wasserventil 222 wird offengelas-

sen. Durch das Ventil kommendes Wasser verändert die Konsis-

tenz der Probe und gleichzeitig vermischt es die Probe. Die 

Konsistenz der Suspension wird in einem Konsistenzbereich ge-

ändert. Bei einem Ausführungsbeispiel reicht der Konsistenzbe-

reich von einer Anfangskonsistenz bis zu einer Endkonsistenz.  

 Während der Änderung der Konsistenz der Probe kann eine 

Messung unter Verwendung einer Messanordnung 224, 226 durchge-

führt werden, die von einer Messsteuerung 228 gesteuert wird. 

Bei einem Ausführungsbeispiel umfasst die Messanordnung ein 

Quellen- und Detektorteil 226, und einen optische Fasern- und 

Messkopfteil 226.  

 Die Figuren 3 und 4A bis 4C zeigen Beispiele einer Messan-

ordnung 224 und 226. Bei einem Ausführungsbeispiel umfasst die 

Anordnung eine optische Leistungsquelle 300. Die Kappa-Zahl 

wird gewöhnlich mit ultraviolettem Licht gemessen, aufgrund 

dessen die optische Leistungsquelle gewöhnlich zumindest ult-

raviolettes Licht ausstrahlt. Die Quelle 300 kann beispiels-

weise eine Xenon-Lampe oder eine LED (lichtemittierende Diode) 
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sein. Die optische Leistungsquelle kann dazu eingerichtet 

sein, eine optische Strahlung auf die Suspension zu leiten. 

Bei einem Ausführungsbeispiel wird die optische Strahlung un-

ter Verwendung einer ersten optischen Faser 306 auf die Sus-

pension geleitet. Die erste optische Faser 306 kann dazu ein-

gerichtet sein, die optische Strahlung auf die Suspension zu 

leiten, wobei das erste Ende der Faser mit der optischen Leis-

tungsquelle 300 verbunden ist, und das zweite Ende der Faser 

bei dem Messkopf gelegen und in die Messkammer 208 eingeleitet 

ist.  

Bei einem Ausführungsbeispiel kann die Anordnung ferner 

einen oder mehrere Detektoren 302, 304 umfassen, die dazu an-

geordnet sind, die Intensität der mit der Suspension intera-

gierten optischen Strahlung zu messen. Bei einem Ausführungs-

beispiel ist jeder Detektor mit einer Gruppe von optischen 

Fasern 308, 310 verbunden, wobei die Enden der optischen Fa-

sern nahe zu dem zweiten Ende der ersten optischen Faser 302 

positioniert sind. 

 Die Figuren 4A bis 4C zeigen Beispiele der Faseranordnung 

in dem Messkopf 312, der in die Messkammer eingesetzt sein 

kann. 

 Fig. 4A zeigt ein Ausführungsbeispiel, bei dem die Messan-

ordnung die mit der ersten optischen Faser 308 verbundene op-

tische Leistungsquelle 300 und den mit der optischen Faser 308 

verbundenen Detektor 302 umfasst. Bei dem Messkopf sind die 

optische Faser 306 und die optische Faser 308 Seite-an-Seite 

an einem vorgegebenen Abstand 400 voneinander angeordnet. 

 Fig. 4B zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel, bei dem 

die Messanordnung die mit der ersten optischen Faser 308 ver-

bundene optische Leistungsquelle 300 und den mit einer Gruppe 

von optischen Fasern 308 verbundenen Detektor 302 umfasst. Bei 

dem Messkopf sind die Enden der optischen Fasern 308 nahe bei 

dem Ende der ersten optischen Faser 306 an demselben Abstand 
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402 von der ersten optischen Faser positioniert. 

 Fig. 4C zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel, bei dem 

die Messanordnung die mit der ersten optischen Faser 308 ver-

bundene Leistungsquelle 300 und mit einer Gruppe von optischen 

Fasern 308, 310 verbundene Detektoren 302, 304 umfasst. Bei 

dem Messkopf sind die Enden der optischen Fasern 308 nahe bei 

dem Ende der ersten optischen Faser 306 an demselben vorgege-

benen Abstand 404 von der ersten optischen Faser positioniert, 

und die Enden der optischen Fasern 310 sind nahe bei dem Ende 

der ersten optischen Faser 306 bei demselben Abstand 406 von 

der ersten optischen Faser positioniert.  

 Bei einem Ausführungsbeispiel umfasst die Messkammer 208 

ein Fenster 230 in einer Wand der Messkammer. Die optische 

Leistungsquelle 300 oder die zu der Quelle verbundene erste 

optische Faser 306 kann außerhalb der Messkammer hinter dem 

Fenster platziert sein, um optische Strahlung auf die Suspen-

sion zu leiten.  

 In gleicher Weise können einer oder mehrere Detektoren 

302, 304 oder mit den Detektoren verbundene optische Fasern 

308, 310 außerhalb der Messkammer hinter dem Fenster 230 in 

der Messkammerwand platziert sein. 

 Die vorstehend beschriebene Verwendung von optischen Fa-

sern ist lediglich ein Beispiel. Die Messung kann ebenso ohne 

optische Fasern realisiert werden. Bei einem Ausführungsbei-

spiel wird die optische Strahlung unter Verwendung eines 

Strahlungsleiters wie etwa einer Linse, einem Wellenleiter 

oder irgendeinem geeigneten Medium zu der Messkammer geleitet. 

Beispielsweise können die optische Quelle und die Detektoren 

hinter dem Fenster 230 ohne die Verwendung von optischen Fa-

sern platziert sein. 

 Fig. 5 zeigt ein Beispiel von Messergebnissen, falls die 

Intensität der mit der Suspension interagierten optischen 

Strahlung bei verschiedenen Konsistenzen unter Verwendung der 
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vorstehend beschriebenen Messanordnung gemessen wird. Fig. 5 

zeigt eine Darstellung, bei der Zeit auf der x-Achse 500 und 

gemessene Intensität auf der y-Achse 502 aufgetragen wird. Die 

Konsistenz der Suspensionsprobe wird als Funktion der Zeit 

geändert. Gewöhnlich ist am Anfang die Konsistenz der Suspen-

sion groß, und je mehr Wasser mit der Probe gemischt wird, 

desto geringer wird die Konsistenz der Suspension.  

 Falls optische Strahlung von der optischen Strahlungsquel-

le auf die Suspensionsprobe geleitet wird, wird ein Teil der 

Strahlung von den Holzfasern zu dem Detektor gestreut, ein 

Teil streut woanders hin und ein Teil wird in Lignin absor-

biert. Die Konsistenz der Suspensionsprobe wird während des 

Messvorgangs geändert. Am Anfang, wenn die Konsistenz größer 

ist, wird eine kleine Menge 504 der Strahlung durch den Detek-

tor detektiert. Falls die Konsistenz aufgrund des in die Probe 

gemischten Wassers geringer wird, wird die Menge 506 von in 

dem Detektor detektierter Strahlung größer. An einem gewissen 

Punkt, wenn die Konsistenz geringer wird, wird die durch den 

Detektor detektierte Strahlungsmenge geringer. Die Messanord-

nung kann dazu eingerichtet sein, den Maximalwert 508 der 

durch den Detektor detektierten Intensität zu erfassen. Auf 

der Grundlage der bestimmten maximalen Intensität kann zumin-

dest eine der folgenden Eigenschaften der Suspension bestimmt 

werden: Kappa-Zahl, Helligkeit. 

 Die Konsistenz, mit der die maximale Intensität erreicht 

wird, hängt von der Absorption ab. Je größer die Absorption, 

desto kleiner die Konsistenz, bei der die maximale Intensität 

auftritt. 

 Bei einem Ausführungsbeispiel hängt die anfängliche Kon-

sistenz der Konsistenzbereichsmessung von den Eigenschaften 

der Suspension ab. Die Messung wird fortgesetzt, bis eine ma-

ximale Intensität erfasst wurde, und wird beendet, falls die 

gemessene Intensität nach dem Maximalwert kleiner wird.  
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 Bei einem Ausführungsbeispiel wird die Messanordnung, um 

korrekt zu funktionieren, durch die Durchführung einer Kalib-

rationsmessung kalibriert. Diese Messungen können unter Ver-

wendung einer normierten Bezugsplatte durchgeführt werden, die 

vor der Messanordnung platziert wird. Bei einem Ausführungs-

beispiel wird die Kalibration unter Verwendung eines Bezugs-

zellstoffs durchgeführt. Eine Kalibration ist notwendig, bevor 

die Messanordnung tatsächlich verwendet wird, und muss von 

Zeit zu Zeit durchgeführt werden, da beispielsweise der Weg 

der optischen Strahlung sich ändern kann, oder die Detektor-

antwort sich im Laufe der Zeit ändern kann. Der Bezugszell-

stoff ist Holzfaserzellstoff, dessen Eigenschaften in dem La-

bor gemessen wurden, und hinsichtlich der Zeit stabilisiert 

wurden. Es gibt kommerziell erhältlichen Bezugszellstoff zur 

Kalibration von Messgeräten, z.B. einen Paprican Standard Be-

zugszellstoff 5-96 von einem kanadischen Hersteller. 

 Bei einem Ausführungsbeispiel sind die Oberflächen und 

numerischen Aperturen der optischen Quelle und der Detektoren 

auf der Grundlage des Konsistenzbereichs der Suspension und 

der verlangten Lichtmenge (Intensitätsausmaß) ausgewählt. 

 Bei einem Ausführungsbeispiel sind die Abstände 400, 402, 

404, 406 und die Oberfläche der Querschnitte und numerische 

Aperturen von optischen Fasern oder Gruppen von optischen Fa-

sern 306, 308 und 310 auf der Grundlage des Konsistenzbereichs 

der Suspension und dem verlangten Intensitätsausmaß ausge-

wählt.  

 Die Abstände 400, 402, 404, 406 und die Oberfläche der 

Querschnitte der optischen Fasern oder Gruppen von optischen 

Fasern 306, 308 sind im Folgenden als Messgeometrie bezeich-

net. Eine Messgeometrie betrifft den Konsistenzbereich. Falls 

Messungen durchgeführt werden, muss die Konsistenz der Suspen-

sion derart sein, dass eine Probenverarbeitung (Waschen der 

Probe und Ändern der Konsistenz) möglich sind. Falls die Kon-
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sistenz der Suspension zu groß ist, kann die Probenverarbei-

tung nicht erfolgreich sein. Falls andererseits die Konsistenz 

zu gering ist, kann eine Dynamik der Messung leiden. Ebenso 

weist eine erhältliche Lichtintensität der optischen Licht-

quelle eine Wirkung auf die Messungen auf. Falls die Kappa-

Zahl gemessen wird, absorbiert das Lignin in der Probe desto 

mehr Licht, je größer die Kappa-Zahl ist. 

 Bei einem Ausführungsbeispiel ist es das Ziel, die maxima-

le Intensität der mit der Suspension interagierten optischen 

Strahlung innerhalb des Konsistenzbereiches zu erfassen. Die 

Konsistenz, bei der die maximale Intensität erreicht wird, 

kann von folgenden Dingen abhängen: 

- Dem Abstand 400, 402, 404, 406 zwischen der optischen 

Leistungsquelle und dem Messpunkt, d.h. dem Abstand zwi-

schen dem Ende der ersten optischen Faser 306 und den En-

den der anderen optischen Fasern 306, 308. Je größer der 

Abstand ist, desto kleiner ist die Konsistenz, bei der die 

maximale Intensität auftritt.  

- Den Oberflächen der optischen Leistungsquelle und der 

Messpunkte. Je größer die Oberflächen sind, desto kleiner 

ist die Konsistenz, bei der die maximale Intensität auf-

tritt. 

- Der Kappa-Zahl der Probe. Je größer die Kappa-Zahl ist, 

desto kleiner ist die Konsistenz, bei der die maximale In-

tensität auftritt. 

- Einer Wellenlänge der Strahlung, die von der optischen 

Leistungsquelle ausgegeben wird. Eine Absorption der 

Strahlung in der Suspension hängt von der Wellenlänge ab. 

Je größer die Absorption ist, desto kleiner ist die Kon-

sistenz, bei der die maximale Intensität auftritt.  

- Einer Partikelgröße der Suspensionsprobe. Je kleiner die 

Partikel sind, desto kleiner ist die Konsistenz, bei der 

die maximale Intensität auftritt. 
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 Somit können bei einem Ausführungsbeispiel die Messparame-

ter die Messgeometrie, die Wellenlänge der optischen Strahlung 

und den bei den Messungen verwendeten Konsistenzbereich umfas-

sen. Beispielsweise kann für hohe Kappa-Werte eine im Ver-

gleich zu niedrigen Kappa-Werten unterschiedliche Wellenlänge 

verwendet werden. Bei einem Ausführungsbeispiel ist die Wel-

lenlänge in einem ultravioletten Bereich. Ferner kann der Kon-

sistenzbereich von den Eigenschaften der Suspension abhängen. 

Falls beispielsweise eine Kiefernsuspension gemessen wird, 

kann ein Konsistenzbereich 0,3-0,1% sein, und falls eine Bir-

kensuspension gemessen wird, kann ein Konsistenzbereich 0,4-

0,2% sein. Diese numerischen Werte sind lediglich nicht be-

grenzende Beispiele.  

 Typische Werte für optische Faserdurchmesser sind um eini-

ge Hundert µm, aber auch andere Werte können abhängig von der 

zu messenden Eigenschaft verwendet werden. 

 Auch falls keine optischen Fasern verwendet werden, son-

dern die optische Quelle und die Detektoren zu der Messkammer 

unter Verwendung eines anderen geeigneten Mediums verbunden 

sind, ist die vorstehende Diskussion im Allgemeinen ebenso 

anwendbar.  

 Fig. 6 zeigt ein Ausführungsbeispiel. Die Figur zeigt ein 

vereinfachtes Beispiel eines Geräts, das dazu eingerichtet 

ist, als eine Messungssteuerung 228 zu arbeiten.  

 Das hierin dargestellte Gerät muss als lediglich ein Bei-

spiel zur Darstellung einiger Ausführungsbeispiele erachtet 

werden. Für den Fachmann ist es offensichtlich, dass das Gerät 

ebenso andere Funktionen und/oder Strukturen aufweisen kann, 

und nicht alle beschriebenen Funktionen und Strukturen sind 

notwendig. Obwohl das Gerät als eine Einheit dargestellt ist, 

können verschiedene Module und Speicher in einem oder mehreren 

physikalischen oder logischen Einheiten realisiert sein.  

 Das Gerät 228 des Beispiels umfasst einen Steuerschalt-
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kreis 600, der dazu eingerichtet ist, zumindest einen Teil des 

Betriebs des Geräts zu steuern.  

 Das Gerät kann einen Speicher 602 zur Speicherung von 

Daten umfassen. Ferner kann der Speicher eine Software 604 

speichern, die von dem Steuerschaltkreis 240 ausführbar ist. 

Der Speicher kann in dem Steuerschaltkreis integriert sein.  

 Das Gerät kann ferner einen Schnittstellenschaltkreis 606 

(IF) umfassen, der dazu eingerichtet ist, das Gerät mit weite-

ren Geräten zu verbinden. Die Schnittstelle kann eine kabelge-

bundene oder drahtlose Verbindung bereitstellen. Die Schnitt-

stelle kann das Gerät mit der Messanordnung 224, 226 verbin-

den. Bei einem Ausführungsbeispiel kann das Gerät zu einem 

Steuerungscomputer einer automatischen Verarbeitung, der bei 

der Zelluloseherstellung verwendet wird, verbunden sein. 

 Das Gerät kann ferner eine Benutzerschnittstelle 608 (UI), 

wie beispielsweise eine Anzeige, eine Tastatur und eine Maus, 

umfassen. Bei einem Ausführungsbeispiel umfasst das Gerät kei-

ne Benutzerschnittstelle, sondern ist mit anderen Geräten ver-

bunden, die einen Zugang zu dem Gerät bereitstellen. 

 Bei einigen Ausführungsbeispielen kann das Gerät mit einem 

Mini- oder Mikrocomputer, einem Personalcomputer oder einem 

Laptop, oder irgendeinem geeigneten Datenverarbeitungsgerät 

realisiert sein.  

 Die vorgeschlagene Lösung zur Messung einer Suspension 

weist viele Vorteile gegenüber Lösungen des Standes der Tech-

nik auf. Es gibt keinen Bedarf für eine getrennte Konsistenz-

messung, die eine Messungenauigkeit verringert. Im Vergleich 

zu Messanordnungen des Standes der Technik ist die vorgeschla-

gene Anordnung einfacher zu realisieren. Es gibt keinen Be-

darf, eine Probe während der Messungen zu zirkulieren, und die 

Anzahl von Pumpen und Ventilen kann verringert werden. Es gibt 

keine getrennte Waschkammer, da ein Waschen und eine Messung 

in derselben Kammer durchgeführt werden können. Ferner gibt es 
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keinen Bedarf für eine Druckmesskammer. Aufgrund der Struktur 

der Anordnung ist es möglich, eine Kalibration unter Verwen-

dung einer normalisierten Bezugsplatte durchzuführen.  

 Bei einem Ausführungsbeispiel können Helligkeits- und 

Konsistenzmessungen in derselben Messkammer unter Verwendung 

unterschiedlicher Messgeometrien durchgeführt werden. Bei der 

Lösung gemäß Fig. 4C beispielsweise kann ein Detektor eine 

Kappa-Zahl und ein anderer eine Helligkeit messen. 

 Es ist für den Fachmann offensichtlich, dass mit dem Fort-

schreiten der Technologie das erfinderische Konzept auf ver-

schiedene Arten umgesetzt werden kann. Die Erfindung und ihre 

Ausführungsbeispiele sind nicht auf die vorstehend beschriebe-

nen Beispiele begrenzt, sondern können innerhalb des Umfangs 

der Patentansprüche abgeändert werden. 

 Die Erfindung betrifft ein Lösungskonzept zur Messung 

einer Suspension, die Holzfasern enthält. Die Konsistenz der 

Suspension wird in einem Konsistenzbereich geändert (100). 

Optische Strahlung wird auf die Suspension geleitet (102), und 

die Intensität der optischen Strahlung, die mit der Suspension 

interagiert hat, wird bei verschiedenen Konsistenzen in dem 

Konsistenzbereich gemessen. Die maximale Intensität der opti-

schen Strahlung innerhalb des Konsistenzbereichs wird bestimmt 

(104). Zumindest eine der folgenden Eigenschaften der Suspen-

sion wird auf der Grundlage der bestimmten maximalen Intensi-

tät bestimmt (106): Kappa-Zahl, Helligkeit.  
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Patentansprüche 

 

1. Verfahren zur Messung einer Suspension, die Holzfasern 

enthält, wobei das Verfahren die Schritte aufweist: 

 Ändern (100) einer Konsistenz der Suspension in einem 

Konsistenzbereich;  

 Leiten (102) einer optischen Strahlung auf die Suspension, 

und Messen der Intensität der optischen Strahlung, die mit der 

Suspension interagiert hat, bei verschiedenen Konsistenzen in 

dem Konsistenzbereich;  

 Bestimmen (104) der maximalen Intensität der optischen 

Strahlung innerhalb des Konsistenzbereichs; und 

 Bestimmen (106) von zumindest einer der folgenden Eigen-

schaften der Suspension auf der Grundlage der bestimmten maxi-

malen Intensität: Kappa-Zahl, Helligkeit. 

 

2. Verfahren nach Anspruch 1, ferner mit den Schritten: 

 Leiten der optischen Strahlung auf die Suspension unter 

Verwendung einer optischen Leistungsquelle; und 

 Messen der Intensität der optischen Strahlung, die mit der 

Suspension interagiert hat, mit einem oder mehreren optischen 

Messsensoren mit einer vorgegebenen Oberfläche, numerischen 

Apertur und Distanz von der optischen Leistungsquelle. 

 

3. Verfahren nach Anspruch 2, ferner mit dem Schritt: 

 Auswählen der vorgegebenen Oberfläche, numerischen Apertur 

und Distanz auf der Grundlage des Konsistenzbereichs und einem 

verlangten Intensitätsausmaß. 

 

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, ferner mit dem 

Schritt: 

 Messen der Kappa-Zahl unter Verwendung einer ultraviolet-
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ten Strahlung. 

 

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, ferner mit dem 

Schritt: 

 Ändern der Konsistenz der Suspension derart, dass die 

Konsistenz kontinuierlich durch alle Konsistenzen in dem Kon-

sistenzbereich hindurchgeht. 

 

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, ferner mit dem 

Schritt: 

 Entnahme einer Probe der zu messenden Suspension in eine 

drucklose Messkammer. 

 

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, ferner mit den 

Schritten: 

 Leiten der optischen Strahlung auf die Suspension unter 

Verwendung einer ersten optischen Faser mit einem vorgegebenen 

Durchmesser und einer numerischen Apertur, und 

 Messen der Intensität der optischen Strahlung, die mit der 

Suspension interagiert hat, mit einem zu einer Gruppe von op-

tischen Fasern verbundenen Detektor, wobei jede optische Faser 

einen vorgegebenen Durchmesser aufweist, und die Enden der 

optischen Fasern nahe bei dem Ende der ersten optischen Faser 

an demselben Abstand von der ersten optischen Faser positio-

niert sind. 

 

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7, ferner mit den 

Schritten: 

 Leiten der optischen Strahlung auf die Suspension unter 

Verwendung einer Lichtquelle, die außerhalb der Messkammer 

hinter einem Fenster in einer Messkammerwand platziert ist; 

und 

 Messen der Intensität der optischen Strahlung, die mit der 

16 / 23



16 

Suspension interagiert hat, mit einem außerhalb der Messkammer 

hinter einem Fenster in der Messkammerwand platzierten Detek-

tor, wobei der Detektor einen vorgegebenen Durchmesser auf-

weist, und an einem vorgegebenen Abstand von der Lichtquelle 

gelegen ist.  

 

9. Messgerät zur Messung einer Suspension, die Holzfasern 

enthält, wobei das Messgerät eine optische Leistungsquelle 

(300) zur Ausrichtung einer optischen Strahlung auf die Sus-

pension und zumindest einen optischen Messsensor (302) zur 

Messung einer optischen Strahlung, die mit der Suspension in-

teragiert hat, aufweist, wobei das Messgerät eingerichtet ist, 

zur: 

 Änderung (100) einer Konsistenz der Suspension in einem 

Konsistenzbereich;  

 Leitung (102) einer optischen Strahlung auf die Suspensi-

on, und Messen der Intensität der optischen Strahlung, die mit 

der Suspension interagiert hat, bei unterschiedlichen Konsis-

tenzen in dem Konsistenzbereich;  

 Bestimmung (104) der maximalen Intensität der optischen 

Strahlung innerhalb des Konsistenzbereichs; und 

 Bestimmung (106) von zumindest einer der folgenden Eigen-

schaften der Suspension auf der Grundlage der bestimmten maxi-

malen Intensität: Kappa-Zahl, Helligkeit. 

 

10. Gerät nach Anspruch 9, wobei: 

 zumindest ein Messsensor eine vorgegebene Oberfläche, 

numerische Apertur und Distanz von der optischen Leistungs-

quelle aufweist, wobei die vorgegebene Oberfläche und Distanz 

auf der Grundlage des Konsistenzbereichs und dem verlangten 

Intensitätsausmaß ausgewählt sind. 

 

11. Gerät nach einem der Ansprüche 9 bis 10, ferner dazu ein-
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gerichtet, die Kappa-Zahl unter Verwendung ultravioletter 

Strahlung zu messen. 

 

12. Gerät nach einem der Ansprüche 9 bis 11, ferner dazu ein-

gerichtet, die Konsistenz der Suspension derart zu ändern, 

dass die Konsistenz kontinuierlich durch alle Konsistenzen in 

dem Konsistenzbereich hindurchgeht. 

 

13. Gerät nach einem der Ansprüche 9 bis 12, ferner mit einer 

drucklosen Messkammer (208), wobei das Gerät ferner dazu ein-

gerichtet ist, eine Probe der zu messenden Suspension in die 

Messkammer zu entnehmen. 

 

14. Gerät nach einem der Ansprüche 9 bis 13, ferner mit: 

 einer ersten optischen Faser (306), die dazu eingerichtet 

ist, die optische Strahlung auf die Suspension zu leiten, wo-

bei das erste Ende der Faser mit der optischen Lichtquelle 

(300) verbunden ist, und das zweite Ende der Faser sich in der 

Messkammer befindet; und  

 einem oder mehreren Detektoren (302) zur Messung der In-

tensität der optischen Strahlung, die mit der Suspension in-

teragiert hat, wobei jeder Detektor mit einer Gruppe von opti-

schen Fasern (308) verbunden ist, jede optische Faser einen 

vorgegebenen Durchmesser aufweist, und die Enden der optischen 

Fasern nahe bei dem zweiten Ende der ersten optischen Faser an 

demselben Abstand von der ersten optischen Faser (306) positi-

oniert sind, wobei der vorgegebene Durchmesser und Abstand auf 

der Grundlage des Konsistenzbereichs und dem verlangten Inten-

sitätsausmaß ausgewählt sind. 

 

15. Gerät nach einem der Ansprüche 9 bis 13, ferner mit: 

 einem Fenster (230) in einer Messkammerwand, wobei die 

optische Leistungsquelle außerhalb der Messkammer (208) hinter 
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dem Fenster in einer Wand zur Ausrichtung der optischen Strah-

lung auf die Suspension platziert ist; und  

 einem oder mehreren Detektoren (302) zur Messung der In-

tensität einer optischen Strahlung, die mit der Suspension 

interagiert hat, wobei die Detektoren außerhalb der Messkammer 

hinter dem Fenster (230) in der Messkammerwand platziert sind, 

jeder Detektor einen vorgegebenen Durchmesser aufweist, und an 

einem vorgegebenen Abstand von der optischen Leistungsquelle 

(300) platziert ist, wobei der vorgegebene Durchmesser und 

Abstand auf der Grundlage des Konsistenzbereichs und dem ver-

langten Intensitätsausmaß ausgewählt sind.  
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