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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Papier oder Pappe. Das Verfahren
zielt darauf ab, Qualitatsschwankungen auszugleichen und den Qualitatsgrad durch Verarbeitung von Uber-
schussabfall, so genannten Ausschuss, anzuheben. Der verarbeitete Ausschuss wird im Vergleich zu her-
kémmlichen Techniken auf kontrolliertere Weise zu dem Papier oder der Pappe zurtickgefiihrt.

GRUNDLAGE FUR DIE TECHNIK

[0002] Bei der Herstellung von Papier oder Pappe aus Zellulosefasern liegt ein Schwerpunkt auf der Faser-
zusammensetzung fur verschiedene Produkte, um die Eigenschaften der Fasern auf bestmogliche Weise aus-
zunutzen. So werden Papier und Pappe zum Beispiel aus verschiedenen Stoffzusammensetzungen herge-
stellt, die in Abhangigkeit von den im Endprodukt erwiinschten Eigenschaften aus verschiedenen Anteilen ver-
schiedener Faser- und Zellstoffarten bestehen. Selbst wenn eine gegebene Papier- und Zellstoffqualitat eine
gegebenen Nennfaserzusammensetzung aufweist, gibt es eine naturliche Variation der enthaltenen Faserroh-
materialien, da verschiedene Holzarten verschiedene Fasereigenschaften besitzen, siehe Tabelle 1, und wei-
terhin gibt es natirliche Eigenschaftsvariationen fur die Fasern in Holz bezlglich Lange, Breite, Faserwanddi-
cke usw. Die Faserlangenverteilung fir einen schwedischen Weichholzzellstoff reicht von Millimeterbruchteilen
zu 6 — 7 mm. Bei Birkenzellstoff liegt der entsprechende Wert zwischen Millimeterbruchteilen und ca. 3 -4 mm.
Dies bedeutet, dass frische Zellstoffe bei der Verteilung ihrer Fasereigenschaften gro3e Inhomogenitaten auf-
weisen.

Tabelle 1 Faserabmessungen fir mehrere verschiedene Holzarten

Stdliche Kiefer Schwedische Kiefer Euka- Birke
Weihrauchkiefer, USA lyptus
Frithlings- Sommexr- Frithlings- Sommer-
holz holz holz holz
Durchschnitts~- 3,0 3,5 2,7 3.0 1,0 1,1
lange, mm
Durchschnitts- 45 35 35 25 16 22
breite, um
Lumendurch- 32 12 30 10 10 16
messer, um
Anzahl von 1 1,5 13 8
Faser pro
Gramm
Holz.x107

Quelle: (Norman B., ,Pappersteknik", 1991, Stockholm, Institute for Paper Engineering, Kungliga Tekniska
Hogskolan)

[0003] Bei der Herstellung von Papier und Pappe wird immer eine Menge an Uberschissigem Material, so
genannter Ausschuss (siehe WO 99/03928A), erzeugt. Dieser Ausschuss kann Randstreifen, Breiten an End-
produktrollen, was dazu fuhrt, dass nicht die volle Maschinenbreite genutzt werden kann, zweitklassige Quali-
tat usw. umfassen. Aus den erwahnten Beispielen von Faktoren, die zu Ausschuss filhren, geht hervor, dass
die Ausschussmenge im Laufe der Zeit variiert. Wenn ein Produkt hergestellt wird, das die Qualitatsspezifika-
tion erfullt und die volle Maschinenbreite nutzt, kommt es zu geringen Ausschussmengen. Wenn es aus ir-
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gendeinem Grunde Probleme bei der Erflllung der Qualitatsspezifikation gibt, zum Beispiel eine Qualitatsan-
derung auf der Maschine, und die volle Maschinenbreite nicht genutzt werden kann, dann werden die Aus-
schussmengen grofer.

[0004] Tabelle 2 zeigt ein Berechnungsbeispiel dafiir, wie eine variierende Ausschussmenge die Faserzu-
sammensetzung in einem dreilagigen Produkt fur verschiedene Ausschussgemische andert. Das Beispiel be-
ruht darauf, dass der Ausschuss direkt zur inneren Lage zuriickgefihrt wird.

Tabelle 2. Anteil des Gesamtflachengewichts der Faserzusammensetzung flir die obere Lage, innere Lage und
untere Lage im Endprodukt, sowohl nominell als auch fiir die drei verschiedenen Ausschussgemische.

Nominell Ausschussgemisch

Gesamtgewicht-%

0 10 20
Obere Lage 25 25 27,5 30
(%)
Innere Lage 50 50 45 40
(%)
Untere Lage 25 25 27,5 30

(%)

[0005] Alle Papier- und Pappqualitadten enthalten gréRere oder kleinere Nennausschussmengen. Nur in den
Fallen, in denen die Gesamtausschussmenge, mit oder ohne anschlieBende Verarbeitung, direkt verwendet
werden kann, werden Qualitdtsschwankungen aufgrund von Nennfaserzusammensetzungen im Papier oder
in der Pappe vermieden, das heif3t wenn bei gleichzeitiger Herstellung einer Qualitat, die normalerweise 15%
Ausschuss der Produktion enthalten sollte, zum Beispiel 15% der Produktion zu Ausschuss flihren. In allen
anderen Fallen tragt der Ausschuss durch eine variierende Faserzusammensetzung, die von der Nennfaser-
zusammensetzung abweicht, zu einer Qualitdtsschwankung bei, was darauf zuriickzufiihren ist, dass ein Aus-
schussuberschuss, der gelagert werden muss, ein Mangel an Ausschuss, gelagerter Ausschuss einer anderen
Faserzusammensetzung im Vergleich zu der Qualitat, die derzeit hergestellt wird, usw. vorliegt. Sich im Laufe
der Zeit andernde Ausschussmengen fihren friher oder spater zu Qualitadtsschwankungen fiir alle Papier- und
Pappqualitaten.

[0006] GemalR einer bekannten Technik kann der Ausschuss in Abhangigkeit von der Ausschussmenge auf
verschiedene Weise gehandhabt werden. Herkémmlicherweise wird der zerfaserte Ausschuss entweder di-
rekt, nach Lagerung in einem Bottich/Turm oder nach Lagerung als eine Rolle, zu dem Papier oder einer inne-
ren Lage fir mehrlagiges Papier und mehrlagige Pappe recycelt. Im Idealfall wird der Ausschuss im Wasser
zerkleinert, wo angemessen, anschlieRend durch Mahlen oder Raffinieren verarbeitet und in der Produktion
zusammen mit den ursprunglich enthaltenden Zellstoffen direkt wieder verwendet. Die verschiedenen Aus-
schussmengen fithren jedoch oftmals zu Ausschuss, der gelagert werden muss. Diese Lagerung kann auf
zweierlei Art und Weise erfolgen. Eine Art besteht darin, dass der zerfaserte Ausschuss nach der Zerfaserung
und gegebenenfalls anschlieRenden Verarbeitung in einem Lagerbottich/-turm gelagert wird. Die andere Art
besteht darin, dass Rollen minderer Qualitat auf Lager gehalten werden, die zerfasert, und, wo angemessen,
anschlieBend nach Bedarf zur Verwendung verarbeitet werden.

[0007] Im Falle von mehrlagigem Papier oder mehrlagiger Pappe werden Probleme nicht nur durch verschie-
dene Ausschussmengen verursacht. Durch Zurtickfihren des Ausschusses zu einer inneren Lage in der Pap-
pe wird die innere Lage, der der zerfaserte Ausschuss zugesetzt wird, dazu gebracht, Zellstoff mit Fasern zu
enthalten, die von einer auReren Lage stammen. Das mehrlagige Papier oder die mehrlagige Pappe enthalten
dadurch bezilglich ihres Gesamtgewichts einen gréReren Anteil als der Nennanteil von Fasern jener Art, die
zur Verwendung in einer aufleren Lage des Papiers oder der Pappe bestimmt ist, und einen kleineren Anteil
als den Nennanteil von Fasern jener Art, die zur Verwendung in einer inneren Lage des Papiers oder der Pappe
bestimmt ist, siehe Beispiele in Tabelle 2.

[0008] Es ist bekannt, dass die Fasern in einem Faserstrom mittels eines Siebs oder Hydrozyklons fraktioniert
werden, wobei ein Sieb dazu verwendet wird, Fasern in erster Linie gemaR der Faserlange zu fraktionieren,
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wahrend ein Hydrozyklon dazu verwendet wird, Fasern mit unterschiedlichen Dicken und dadurch verschiede-
nen Faserflexibilitdten zu fraktionieren. Untersuchungen haben gezeigt, dass es mit Hilfe von Grof3enfraktio-
nierung (Sieb) madglich ist, einen groften Anteil von kurzen Fasern aus einem Faserstrom herauszutrennen;
Fredlund M. et al. ,Fortbattrade Kvalitetsegenskaper hos kartong genom fraktionering”, STFE Report TF 23,
1996, Stockholm, STFI; Grundstrém K-J, ,STFls silteknik hojer kvaliteten vid kommersiell drift", STFI Industri-
kontakt, 1995, Nr. 1, S. 7 — 8. Des Weiteren ist dokumentiert worden, dass durch Verwendung eines Hydrozy-
klons flexible Fasern von steiferen Faser getrennt werden kénnen; Wood J.R. und Karnis A., ,Distribution of
fibre specific surface of papermaking pulps", Pulp&Paper Canada 80(1979): 4, S. 73-78; Bliss T., ,Secondary
fibre fractionation using centrifugal cleaners", Tappi Pulping Conference, 1984, 217 ff.; Paavilainen L., ,The
possibility of fractionating softwood sulphate pulp according to cell wall thickness", Appita 45 (1992): 5, S.
319-326. In der US 5,002,633 wird ein Fraktionierungsprozess beschrieben, dessen Ziel darin besteht, die
langsten Fasern von kurzen Fasern, Fillstoffen, Verunreinigungen usw. von einem Zellstoff zur Wiederverwen-
dung der langsten Fasern bei der Papierherstellung zu trennen.

[0009] Des Weiteren ist bekannt, verschiedene Fraktionierungseinrichtungen in Fraktionierungssystemen fur
verschiedene Zwecke zu kombinieren. In der US 5,403,445 werden recycelte Fasern zur Herstellung von Pa-
pier mit mehr als 70% recycelten Fasern fraktioniert, und in der US 5,061,345 wird eine Reihe von Sieben ver-
wendet, um Faser aus dem Fillstoff herauszutrennen. Bei einigen Fraktionierungssystemen besteht das Ziel
darin, Fasern mit verschiedenen Eigenschaften zu trennen, damit die Faserfraktionen in verschiedenen Lagen
verwendet werden kénnen. Dies wird in der US 5,147,505 beschrieben, in der die Fasern in einem Zellstoff
gemal der Rauigkeit getrennt und die raueren Fasern in einer Lage und die schlankeren Fasern in einer an-
deren Lage verwendet werden. In der EP 0653516 A1 wird auf ahnliche Weise erwahnt, dass Weichholzfasern
in eine Fraktion mit dickwandigen Fasern, die in einer Lage verwendet werden, und eine Fraktion mit dinnwan-
digen Fasern, die in einer anderen Lage verwendet werden, getrennt werden.

[0010] In Vollmer H. ,Simulering av fraktioneringssystem", STFI Report TF 81, 1997, STFI, Stockholm, wird
beschrieben, wie Fraktionatoren fiir verschiedene Betriebsbedingungen charakterisiert werden kénnen und
wie sie Fasern mit verschiedenen Eigenschaften in verschiedenen Fraktionen fiir gegebene Betriebsbedingun-
gen verteilen. Dadurch wird es méglich, die Fasereigenschaftszusammensetzung in den resultierenden Faser-
fraktionen vorherzusagen, wenn die Betriebsbedingungen fur Kombinationen von gegebenen charakterisierten
Fraktionatoren bekannt sind und wenn die Fasereigenschaftszusammensetzung des Eingangsfaserstroms be-
kannt ist.

[0011] Des Weiteren ist bekannt, Faserkennwerte online zu bestimmen. Solche Systeme werden zum Bei-
spiel in Fransson P-I., ,Matningar med STFI FiberMaster i ett kartongbruk”, STFI Report TF 74, 1997, STFI,
Stockholm; Karlsson H. et al., ,STFI FiberMaster", STFI Report TF 70, 1997, STFL, Stockholm; Thomsson L.
et al., ,Uppskattning av andelen CTMP i centerskikt vid kartongtillverkning", STFI Report TF 78, 1997, Stock-
holm, STFI beschrieben.

[0012] Es ist erkannt worden, dass es infolge natlrlicher Variationen des Faserrohmaterials, verschiedener
Ausschussmengen und verschiedener Ausschusszusammensetzungen unmdglich ist, Qualitdtsschwankun-
gen vollstandig auszuschalten. Nichtsdestotrotz stellen Schwankungen ein Problem im Zusammenhang mit
steigenden Anforderungen an Papier- und Pappqualitaten dar. Bei steigenden Anforderungen an eine effizien-
ten Produktion und geringere Produktionskosten steht der Bedarf nach einer optimalen Verwendung des Fa-
sermaterials im Vordergrund. Dies hat zu Folge, das sdmtliches Fasermaterial, das zur Papier- und Pappher-
stellung verwendet wird, auf bestmdgliche Weise verwendet werden muss, das heil}t, die Fasern sollten fur
den fur sie am Besten geeigneten Zweck verwendet werden. Keine der oben erwdhnten Schriften bespricht
das Problem einer mdglichen Handhabung von Ausschuss zur Herstellung von Papier oder Pappe und einer
Implementierung der Fraktionierung dieses Ausschusses, wobei die Fraktionierung so gesteuert werden kann,
dass verschiedene Faserarten im Ausschuss in kontrollierten Anteilen zu der (den) am Besten geeigneten La-
ge(n) im Papier oder in der Paper gemaf der Herstellung beférdert werden kénnen.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0013] Durch die vorliegende Erfindung wird ein Verfahren zur Herstellung von Papier oder Pappe vorge-
schlagen, wobei Uiberschiissiges Material aus der Herstellung, so genannter Ausschuss, auf optimale Weise
wieder verwendet wird. Durch die Erfindung kénnen die Qualitdt des Produkts gesteuert, die Betriebseigen-
schaften des Produkts verbessert und Qualitdtsschwankungen im Papier- oder Pappprodukt ausgeglichen
werden.
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[0014] Diese und andere Aufgaben kénnen mittels des erfindungsgemafen Verfahrens nach Anspruch 1 ge-
I6st werden.

[0015] Gemal einem Aspekt der Erfindung wird die Faserzusammensetzung des Ausschusses durch Onli-
ne-Charakterisierung einer oder mehrerer der Parameter Faserlange, Faserbreite, Faserrauigkeit, Faserform
und Faserflexibilitat bestimmt, wahrend die Faserzusammensetzung in der (den) erhaltenen Faserfraktion(en)
auf die gleiche Weise bestimmt oder berechnet wird, und die Faserzusammensetzung im Eingangspapierzell-
stoff fir die gegebene Lage wird mittels einer intermittierenden Charakterisierung eines oder mehrerer der Pa-
rameter bestimmt. Des Weiteren wird die Fraktionierung auf Grundlage einer oder mehrerer der Parameter Fa-
serzusammensetzung in dem Eingangspapierzellstoff fir die gegebene Lage, Faserzusammensetzung im
Ausschuss und Faserzusammensetzung in mindestens einer der erhaltenen Faserfraktionen gesteuert.

[0016] Gemal einem anderen Aspekt der Erfindung wird die zur Fraktionierung verwendete Fraktionieraus-
ristung hinsichtlich Fraktionierleistung fiir verschiedene Eingangsfaserzusammensetzungen zur Fraktionier-
ausrustung und Betriebsbedingungen intermittierend charakterisiert, wobei sich die Betriebsbedingungen auf
den Eingangsstrom zur Ausristung, das Verhaltnis zwischen dem Eingangsstrom und dem Reject, die Kon-
zentration des Eingangsstroms oder ahnliche Betriebsbedingungen beziehen, wobei die Charakterisierung die
Grundlage fir die Steuerung der Fraktionierung bildet. Die Fraktionierung wird, vorzugsweise kontinuierlich,
mittels einer Anderung mindestens einer der Betriebsbedingungen der Fraktionierausriistung gesteuert, wobei
zu den Betriebsbedingungen der Eingangsstrom zur Fraktionierausriistung, das Verhaltnis zwischen dem Ein-
gangsstrom und dem Reject, die Konzentration des Eingangsstroms oder ahnliche Betriebsbedingungen ge-
horen.

[0017] Gemal einem anderen Aspekt der Erfindung wird die Fraktionierung in mindestens zwei Schritten
durchgefiihrt, wobei eine erste Fraktion in erster Linie so gesteuert wird, dass sie kurze Fasern enthalt, und
eine andere Fraktion, dass sie lange Fasern enthalt. Die Fraktion mit langen Fasern wird durch Fraktionierung
in einem zweiten Schritt so gesteuert, dass sie aus einer zweiten Fraktion besteht, die in erster Linie lange fle-
xible Fasern enthalt, und einer dritten Fraktion, die in erster Linie lange steife Fasern enthalt, wonach die erste
und/oder zweite und/oder dritte Fraktion bei der Herstellung des Papiers oder der Pappe in einem gewtnsch-
ten Anteil an die gegebene Lage oder mehrere gegebene Lagen abgegeben wird/werden.

[0018] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung wird die Fraktionierung auf Grundlage der Faserlange,
vorzugsweise durch Verwendung eines Siebs, durchgefiuhrt, wahrend die Fraktionierung auf Grundlage der
Faserdicke und dadurch Faserflexibilitdt vorzugsweise durch Verwendung eines Hydrozyklons durchgefihrt
wird.

[0019] Durch Verwendung des erfindungsgemalen Verfahrens kann der Ausschuss in bestehendem Zellstoff
aus chemischen kurzen Fasern (vorzugsweise in der oben erwahnten ersten Fraktion), Zellstoff aus chemi-
schen langen Fasern (vorzugsweise in der oben erwadhnten zweiten Fraktion, die lange, flexible Fasern enthalt)
und mechanischem Zellstoff (vorzugsweise in der oben erwahnten dritten Fraktion, die lange, steife Fasern
enthalt) in einem gewlinschten Anteil zur gewlinschten Lage zurtickgefiihrt werden, wodurch dem Produkt eine
héhere und gleichmaRigere Qualitat verliehen wird, da es trotz schwankender Ausschussmenge und Aus-
schusszusammensetzung moglich ist, das Produkt auf eine Nennfaserzusammensetzung in der Lage/den La-
gen zu steuern.

[0020] Im Falle von mehrlagigem Papier oder mehrlagiger Pappe kdnnen durch Verwendung der Erfindung
im Ausschuss vorliegende(r)
— chemische kurze Fasern vorzugsweise zu ihrer urspriinglichen duf3eren Lage zurtickgefuhrt werden, an
die hohe Anforderungen hinsichtlich Oberflacheneigenschaften gestellt werden,
— mechanischer Zellstoff vorzugsweise zu seiner urspriinglichen inneren Lage zurtickgefiihrt, an die Anfor-
derungen zum Fiillen gestellt werden,
— chemische lange Fasern, nach méglichem anschlieRenden Mahlen und/oder Fraktionieren, wahlweise in
einer aulReren Lage und/oder als Verstarkung in einer inneren Lage verwendet werden. Wenn die in erster
Linie chemische lange Fasern enthaltende Fraktion weiter fraktioniert wird, kann die feine Fraktion zu einer
auleren Lage beférdert werden, und die raue Fraktion kann nach dem Mahlen als Verstarkung zu einer in-
neren Lage beférdert werden.

[0021] Der Vorteil des erfindungsgemalen Verfahrens besteht darin, dass durch Trennen der verschiedenen

Faserkomponenten im Ausschuss ein erwlinschter Anteil der Faserkomponenten so gesteuert werden kann,
dass er in einem bestimmten Anteil in einer bestimmten Lage im Endprodukt enthalten ist. Insbesondere wird
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durch Online-Fasercharakterisierung, Charakterisierung von Fraktionatoren und Berechnung der Fasereigen-
schaftszusammensetzung von verschiedenen Fraktionen ermdglicht, Fraktionierung zu verwenden, um mit Hil-
fe geeigneter Kombinationen von Fraktionierausristung hochstwahrscheinlich eine optimale Steuerung der
Fraktionierung bei jedem einzelnen Schritt zu erhalten. Mehrere anschlieRende Fraktionierungsschritte konnen
zusammen zu einem Fraktionierungssystem fiihren, um Fraktionen mit der erwlinschten Fasereigenschaftszu-
sammensetzung mafzuschneidern. Danach kann die gewlinschte Fasereigenschaftszusammensetzung in ei-
ner bestimmten Fraktion in einem gewilinschten Anteil entsprechend der Nennfasereigenschaftszusammen-
setzung, die in einer gewilinschten Lage enthalten sein soll, gesteuert werden. Das Produkt, das hei’t das Pa-
pier oder die Pappe, erreicht dadurch trotz des im Prozess enthaltenden Ausschusses eine gute Qualitat und
GleichmaRigkeit dieser guten Qualitat.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN
[0022] Im Folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die Figuren beschrieben; darin zeigen:
[0023] Fig. 1 ein vereinfachtes Diagramm einer vorgeschlagenen Ausfuhrungsform der Erfindung,

[0024] Fig. 2A eine graphische Darstellung, die ein Beispiel flir den Fasergutstoffgrad als Funktion der Fa-
serlange fur ein Sieb zeigt,

[0025] Fig. 2B eine graphische Darstellung, die ein Beispiel flir den Fasergutstoffgrad als Funktion der Fa-
serlange fur einen Zyklon zeigt,

[0026] Fig. 3 wie sich die Linie in Fig. 2A in Zusammenhang mit einem zunehmenden Verhaltnis zwischen
Reject und Eingabe in ein Sieb andert,

[0027] Eia. 4 ein Ergebnis des Vergleichs zwischen einer Biegesteifigkeitszahl fur eine Pappe gemaR der Er-
findung und eine Bezugspappe.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0028] In Fig. 1 wird eine vorgeschlagene Ausflihrungsform der Erfindung vereinfacht gezeigt. Unter Bezug-
nahme auf die Figur kann ein Aspekt der Erfindung in mehreren Schritten beschrieben werden.

Schritt 1. Charakterisierung des Zellstoffs

[0029] Jeder Zellstoff 1, 2, 3, der fiir eine jeweilige Lage in der herstellten Pappe oder im hergestellten Papier
bestimmt ist, wird mit einer Online-Fasercharakterisierungsausriistung 4 analysiert. Dadurch wird der Zellstoff
hinsichtlich verschiedener Fasereigenschaften/Faserzusammensetzungen, z.B. Faserlange, Faserbreite, Fa-
serrauigkeit (Faserlangengewicht), Faserform, Faserflexibilitat usw. analysiert. Es wird eine ausreichende Fa-
sermenge analysiert, um Verteilungen hinsichtlich der verschiedenen Eigenschaften fir jeden Zellstoff zu er-
halten. Diese Fasereigenschaften/Faserzusammensetzungen werden bei der anschlieRenden Charakterisie-
rung des Fraktionators als Bezug verwendet.

[0030] Nach der Charakterisierung des (der) Zellstoffs/Zellstoffe 1, 2, 3, wird (werden) die Fasereigenschafts-
verteilung(en) des (der) Zellstoffs/Zellstoffe verdeutlicht.

Schritt 2. Charakterisierung des Fraktionators

[0031] Der Fraktionator oder die Fraktionatoren 5, 6; der bzw. die charakterisiert werden soll(en), werden mit
Eingabezellstoff versorgt, der hinsichtlich Fasereigenschaften gemaf Schritt 1 charakterisiert worden ist. Die
Betriebsbedingungen und -ausristung fiir den Fraktionator werden wahrend des Charakterisierungsversuchs
systematisch geandert. Ausristung bezieht sich zum Beispiel auf die Art von Siebkorb, der verwendet wird,
wenn es sich bei dem Fraktionator um ein Sieb handelt, oder die Art von Auslassdulse, die verwendet wird,
wenn es sich bei dem Fraktionator um einen Zyklon 6 handelt, das heil3t, die Ausristung bestimmt die mit der
Ausfihrung in Zusammenhang stehenden Beschrankungen fiir den Fraktionator. Betriebsbedingungen bezie-
hen sich zum Beispiel auf den Eingabestrom, das Verhaltnis zwischen dem Eingabestrom und dem Reject-
strom, die Konzentration des Eingabezellstoffs, das heit Parameter, die bestimmen, wie ein bestimmter Frak-
tionator mit einer bestimmten Ausfiihrung betrieben wird.
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[0032] Bei systematischer Anderung der Betriebsbedingungen und der Ausriistung werden die Reject- und
Gutstoffstrome auf die gleiche Weise charakterisiert wie der Eingabestrom nach Schritt 1. Wenn die Ausris-
tung nicht modifiziert werden soll, reicht es aus, die Betriebsbedingungen systematisch zu andern. Wahrend
die Fasereigenschaftsverteilungen fiir Eingabe, Reject und Gutstoff bestimmt werden, werden Gutstoff- und
Rejectkurven fiir jede Betriebsbedingung des Fraktionators berechnet. In den Fig. 2A und Fig. 2B wird ein
schematisches Beispiel gezeigt.

[0033] Die Graphen in den Fig. 2A und Fig. 2B werden so interpretiert, dass von allen Fasern in einem ge-
gebenen Bestand mit einer bestimmten Faserlange ein Anteil im Gutstoff und der verbleibende Anteil im Reject
endet. Zum Beispiel enden von den Fasern mit der Lénge X, y,% im Gutstoff. Folglich enden 100-y, % im Re-
ject. Von den Fasern mit der Lange x, enden y,% im Gutstoff und 100-y, enden im Reject. Die beiden Graphen
in der Figur zeigen auch, dass, wie oben beschrieben, das Sieb 5 gemal der Faserlange fraktioniert, wahrend
der Zyklon 6 gemaf den anderen Fasereigenschaften fraktioniert wird (der gleiche Fasergutstoffgrad unabhan-
gig von der Faserldnge). Bei Anderung eines Betriebsparameters fiir ein Sieb oder einen Zyklon wird die Kurve
des jeweiligen Graphen wie in den Fig. 2A und Fig. 2B gezeigt bewegt. Fig. 3 zeigt schematisch, was passiert,
wenn das Stromverhaltnis zwischen Rejectstrom und Eingabestrom in einem Sieb geandert wird. Ein zuneh-
mendes Stromverhaltnis fuhrt somit zu einem verminderten Anteil von Fasern mit einer bestimmten Lange, die
im Gutstoff enden.

[0034] Nach Beendigung der Charakterisierung eines gegebenen Fraktionators ist somit geklart worden, wie
der Fraktionator ausgeflihrt sein und betrieben werden sollte, um bei gegebener Eingabe mit charakteristi-
schen Fasereigenschaftsverteilungen einen erwiinschten Gutstoff und ein erwlinschtes Reject hinsichtlich Fa-
sereigenschaftsverteilungen zu erhalten.

[0035] Die oben beschriebenen Schritte 1 und 2 mussen bei der Anwendung der Erfindung nicht kontinuierlich
durchgefiihrt werden, insbesondere nicht die Charakterisierung des Fraktionators. Andererseits kann es niitz-
lich sein, die Kennwerte der Eingangszellstoffe kontinuierlich zu aktualisieren. Die Charakterisierung des Frak-
tionators ist so lange relevant, wie der Fraktionator intakt ist, muss aber wiederholt werden, wenn die Ausris-
tung geandert wird oder wenn die Betriebsparameter geandert werden, so dass sie von den Intervallen abwei-
chen, in denen die verschiedenen Parameter wahrend der Charakterisierung geandert wurden. Die Charakte-
risierung des Eingangszellstoffs kann, wenn sie nicht kontinuierlich erfolgt, wiederholt werden, wenn der Zell-
stoffherstellungsprozess modifiziert wird, der Holzsammelbereich geéandert wird, jahreszeitlich bedingte Ande-
rungen bestehen usw.

Schritt 3. Charakterisierung von Ausschuss

[0036] Der Teil des hergestellten Papiers oder der hergestellten Pappe, der als Ausschuss 7 zuriickgefihrt
wird, wird auf die gleiche Weise charakterisiert wie die Eingangszellstoffe in Schritt 1. Danach wird der Aus-
schuss zerfasert und, wo angemessen, durch Malen oder Raffinieren verarbeitet.

[0037] Nach erfolgter Charakterisierung des Ausschusses ist durch Verwendung der Fasereigenschaftsver-
teilungen, die fur den Ausschuss erhalten worden sind, eine Basis daflr erhalten worden, wie der Fraktionator
gesteuert werden sollte, um den erwiinschten Gutstoff und das Reject hinsichtlich Fasereigenschaftsverteilun-
gen zu erhalten.

Schritt 4. Steuerung des Fraktionators

[0038] Mit der Kenntnis von Schritt 2, wie jeder Fraktionator 5, 6 fiir eine gegebene Fasereigenschaftsvertei-
lung funktioniert, bilden die Fasereigenschaftsverteilungen des Ausschusses 7 von Schritt 3 die Grundlage zur
Steuerung der Betriebsbedingungen des Fraktionators 5, 6, so dass die Fasereigenschaftsverteilungen fir die
Fraktionen des Ausschusses bei Vergleich mit den Fasereigenschaftsverteilungen fur die Eingangszellstoffe
1, 2, 3 so ahnlich wie méglich sind. Da die Fasereigenschaftsverteilungen fir die urspriinglichen Eingangszell-
stoffe 1, 2, 3 von Schritt 1 bekannt sind, kann auf Grundlage der Fasereigenschaftsverteilung flr den Aus-
schuss 7 die Faserzusammensetzung im Ausschuss berechnet werden. Diese berechnete Faserzusammen-
setzung bestimmt die Betriebsparameter des Fraktionators, so dass die Betriebsbedingungen zu der ge-
winschten Fasertrennung fiihren. Dabei wird die Fraktionierung gesteuert, zum Beispiel derart, dass eine ers-
te Fraktion 8, die in erster Linie aus einer ersten Art von Fasern besteht, die einem ersten 1 der Eingangszell-
stoffe ahneln, eine zweite Fraktion 9, die in erster Linie aus einer zweiten Art von Fasern besteht, die einem
zweiten 2 der Eingangszellstoffe &hneln, und eine dritte Fraktion 10, die aus einer dritten Art von Fasern be-
steht, die einem dritten 3 der Eingangszellstoffe ahneln, gesteuert, woraufhin die verschiedenen Fraktionen zu
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einer jeweiligen Lage gesteuert werden. Unter Ahneln wird hier das Ahneln der Faserzusammensetzung ver-
standen.

[0039] Um zu Uberpriifen, ob die Steuerung ordnungsgeman ausgefiihrt wird, werden diese Fraktionen 8, 9,
10 auf die gleiche Weise wie die Eingangszellstoffe in Schritt 1 charakterisiert. Der Vergleich zwischen den Fa-
sereigenschaftsverteilungen der Eingangszellstoffe und den Fasereigenschaftsverteilungen der Fraktionen
zeigt, ob eine mdgliche Verstellung der Betriebsbedingungen erforderlich ist, die dann automatisch durchge-
fuhrt wird. Die physische Steuerung der Fraktionatoren 5, 6 erfolgt durch Sammeln von die Fasercharakterisie-
rung betreffenden Daten in einem Prozessrechner, in dem samtliche erforderliche Datenverarbeitung durchge-
fuhrt wird. In Abhangigkeit von dem Ergebnis der Datenverarbeitung gibt der Prozessrechner danach Signale
an die Prozessausristung ab, zum Beispiel Verstellungen der Ventile, Pumpen usw., um die Betriebsbedingun-
gen zu steuern oder einen Alarm abzugeben, wenn die Ausriistung der Fraktionatoren 5, 6 modifiziert werden
sollte.

[0040] Die Schritte 3 und 4 sollten im Betrieb kontinuierlich durchgefiihrt werden, damit die Erfindung auf best-
mogliche Weise funktioniert.

[0041] Die vier beschriebenen Schritte bilden ein System zur Trennung des Ausschusses 7, indem bei Kennt-
nis der Fasereigenschaftsverteilungen der Eingangszellstoffe 1, 2, 3 (Schritt 1) und des durch die Fraktionato-
ren 5, 6 verwendeten Arbeitsverfahrens (Schritt 2) der Ausschuss analysiert wird (Schritt 3) und der Fraktiona-
tor gesteuert wird (Schritt 4), so dass von dem Ausschuss Fraktionen erhalten werden, deren Eigenschaften
den Eingangszellstoffen ahneln.

[0042] Wenn der Ausschuss in mehrere Fraktionen unterteilt ist, deren Fasereigenschaftsverteilungen weit-
gehend den urspriinglichen Zellstoffen entsprechen, ist die Mdglichkeit gegeben, den Qualitatsgrad anzuhe-
ben und eine gleichmafigere Qualitat zu erhalten, indem die gewlinschten, gesteuerten Mengen der verschie-
denen Fraktionen an das Papier oder die Pappe zurlickgefiihrt werden kdnnen. Wenn es sich um ein mehrla-
giges Produkt handelt, ist auch die Méglichkeit gegeben, eine gewilinschte und gesteuerte Menge einer be-
stimmten Fraktion an eine bestimmte Lage zurtickzufiihren. Falls eine konstante recycelte Menge einer be-
stimmten Fraktion an eine bestimmte Lage gegeben werden soll, kann es in Abhangigkeit von der Nennfaser-
zusammensetzung im Papier oder in der Pappe erforderlich sein, dass die verschiedenen Fraktionen in einem
Lagerbottich oder -turm zwischengelagert werden missen. Um die Fraktionen optimal auszunutzen, kann es
auch von Vorteil sein, die Fraktionen durch Mahlen und Raffinieren anschlieRend zu verarbeiten. Dies kann
online erfolgen, wenn die Fraktionen nicht zwischengelagert werden, oder bei Zwischenlagerung der Fraktio-
nen.

[0043] Zwischenlagerung ist besonders dann von Vorteil, wenn das hergestellte Papier oder die hergestellte
Pappe nur aus einer Lage besteht. Gemal der Erfindung besteht dann die Mdglichkeit, eine Ausschussfraktion
von einem zuvor hergestellten Papier oder einer zuvor hergestellten Pappe zu dieser Lage zu beférdern, wobei
diese Fraktion eine Faserzusammensetzung aufweist, die der Faserzusammensetzung in dem einlagigen Pro-
dukt dhnelt. Das gleiche Prinzip wird natirlich bei Zwischenlagerung von mehrlagigen Produkten bei der Her-
stellung angewandt. Durch Zwischenlagerung entsteht eine zusatzliche Moéglichkeit, Stabilitat in den Produkten
zu erzielen. Die Erfindung wird besonders bei der Herstellung von Papier oder Pappe mit zwei oder mehr La-
gen bevorzugt.

BEISPIEL

[0044] Das folgende Beispiel basiert auf Ergebnissen aus einem Pilotversuch. Wahrend des Versuchs wurde
eine dreilagige Pappe mit einem Nennflachengewicht von 200 g/m? auf einer Pilotpapiermaschine hergestellt.
Die duReren Lagen wiesen jeweils nominell Flachengewichte von 40 g/m? auf, und die mittlere Lage wies no-
minell ein Flachengewicht von 120 g/m? auf. Bei der Bezugspappe bestanden die dueren Lagen aus einem
50/50-Gemisch aus chemischer kurzer Faser/chemischer langer Faser, und die mittlere Lage bestand aus ei-
nem 50/50-Gemisch aus mechanischen Fasern/Ausschuss. Die Bezugspappe wurde mit einer Versuchspappe
verglichen, die die gleichen Lagennennflachengewichte und die gleichen Ursprungszellstoffe aufwies. Der Un-
terschied bestand darin, dass der Ausschuss in drei Schritten fraktioniert worden war. Im ersten Fraktionie-
rungsschritt, der in einem Sieb durchgefiihrt wurde, wurde eine Fraktion herausgetrennt, die als chemische
kurze Faser, .. P€zeichnet wurde. Im zweiten Fraktionierungsschritt werden die langen Fasern in eine
Fraktion aus flexiblen Fasern, chemische Zange Faser, ..., Und eine Fraktion von steifen Fasern, mechani-
sche Faser, ... herausgetrennt. Die Fraktion chemische Zange Faser, . ... Wurde in einem dritten Schritt
zu einem Gutstoff, der aus kurzeren, schlankeren Fasern bestand, chemische Zange Faser,,.nuss ungemaniens UNd
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einem Reject, der aus langeren raueren Fasern bestand, chemische Zange Faser, s gemaniens fraktioniert.
Das Reject wurde hartgemahlen, um als Verstarkungszellstoff zu dienen. Die Zusammensetzung in den dul3e-
ren Lagen der Versuchspappe war 50/50 (chemische kurze Faser + chemische kurze Faser, .. ,ss)/(chemi-
sche lange + chemische Zange Faser, qquyss ungemanien): UNd die Zusammensetzung der mittleren Lage war 55/45
mechanische Faser/mechanische Fasery, s + chemische lange Faser, s gemanen)- DUrch Ruckflhrung
der chemischen Fasern, die in der Bezugspappe in der mittleren Lage gefunden worden waren, zu den dul3e-
ren Lagen in der Versuchspappe wurde eine wesentliche Biegesteifigkeitszunahme erreicht, da die aus der
mittleren Lage entfernten chemischen Fasern durch eine erhdhte Menge an mechanischen Fasern ersetzt wer-
den konnten. Fig. 4 zeigt die verbesserte Biegesteifigkeit, ausgedriickt als Biegesteifigkeitszahl. Der Pilotver-
such konnte durch Laborversuche verifiziert werden, in denen aus den gleichen Stoffen, die in dem Pilotver-
such verwendet wurden, dreilagige Laborbdgen hergestellt wurden. Die Versuchspappe wies eine um ca. 25%
héhere Biegesteifigkeitszahl auf als die Bezugspappe. Dies bedeutet, dass eine Pappe mit der gleichen Bie-
gesteifigkeitszahl mit einem um 8% niedrigeren Flachengewicht hergestellt werden kann. Solch eine Flache-
gewichtseinsparung bringt verminderte Rohmaterialkosten und dadurch verringerte Produktionskosten mit
sich.

[0045] Die Erfindung ist nicht auf die oben gezeigten Ausflihrungsformen beschrankt, sondern kann im
Schutzbereich der folgenden Anspriche variiert werden. Insbesondere liegt auf der Hand, dass die Trennung
zu Fraktionen und deren Befoérderung, einschlieBlich jeglicher Zwischenlagerung, auf unzahlbare Weisen va-
riiert werden kann, wodurch jede Fabrik eine einzigartige Mdglichkeit erhalt, ihnren Herstellungsprozess maf3-
zuschneidern. Wenn Fabriken in relativ geringen Abstanden voneinander liegen, kann es auch lohnend sein,
Fraktionen zwischen den Fabriken zu beférdern.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Papier oder Pappe in einer oder mehreren Lagen zur Erzielung eines Pa-
pier- oder Pappprodukts mit einer gleichmaRigen und hohen Qualitat, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Faserzusammensetzung von Papier- oder Pappabfall, so genannter Ausschuss (7), bestimmt (4) wird, wonach
der Ausschuss fraktioniert (5, 6) und mindestens eine dadurch erhaltene Faserfraktion (8, 9, 10) zu einer ge-
gebenen Lage in dem Papier oder der Pappe beférdert wird, wobei das Fraktionieren (5, 6) so gesteuert wird,
dass die Faserzusammensetzung in der erhaltenen Faserfraktion (8, 9, 10) an eine Faserzusammensetzung
im Eingangspapierzellstoff (1, 2, 3) fir die gegebene Lage angepasst ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Faserzusammensetzung fir den Aus-
schuss (7) durch Online-Charakterisierung (4) einer oder mehrerer der Parameter Faserlange, Faserbreite, Fa-
serrauigkeit, Faserform und Faserflexibilitat bestimmt wird, wahrend die Faserzusammensetzung in der (den)
erhaltenen Faserfraktion(en) (8, 9, 10) auf die gleiche Weise bestimmt oder berechnet wird und die Faserzu-
sammensetzung im Eingangspapierzellstoff (1, 2, 3) fiir die gegebene Lage mittels einer intermittierenden Cha-
rakterisierung eines oder mehrerer der Parameter bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Fraktionierung (5, 6) auf Grund-
lage einer oder mehrerer der Parameter Faserzusammensetzung in dem Eingangspapierzellstoff (1, 2, 3) fur
die gegebene Lage, Faserzusammensetzung im Ausschuss (7) und Faserzusammensetzung in mindestens
einer der erhaltenen Faserfraktionen (8, 9, 10) gesteuert wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die zur Fraktio-
nierung (5, 6) verwendete Fraktionierausristung hinsichtlich Fraktionierleistung fir verschiedene Eingangsfa-
serzusammensetzungen zur Fraktionierausriistung und Betriebsbedingungen intermittierend charakterisiert
wird, wobei sich die Betriebsbedingungen auf den Eingangsstrom zur Fraktionierausristung, das Verhaltnis
zwischen dem Eingangsstrom und dem Ausschussstrom, die Konzentration des Eingangsstroms oder ahnli-
che Betriebsbedingungen beziehen, wobei die Charakterisierung die Grundlage fir die Steuerung der Frakti-
onierung (5, 6) bildet.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fraktionie-
rung (5, 6), vorzugsweise kontinuierlich, mittels einer Anderung mindestens einer Betriebsbedingung der Frak-
tionierausristung gesteuert wird, wobei zu den Betriebsbedingungen der Eingangsstrom zur Fraktionieraus-
ristung, das Verhaltnis zwischen dem Eingangsstrom und dem Ausschussstrom, die Konzentration des Ein-
gangsstroms oder dhnliche Betriebsbedingungen gehdren.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ausschuss
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(7) vor der Fraktionierung (5, 6) zu einer Fasersuspension zerfasert wird, die anschlielRend, wo angemessen,
mittels Mahlen oder Raffinieren verarbeitet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 — 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Fraktionierung (5 oder
6) des Ausschusses (7) in mindestens einem Schritt zur Herstellung einer ersten Faserfraktion, die in erster
Linie aus einer ersten Art von Fasern besteht, die in der Faserzusammensetzung dem Eingangspapierzellstoff
fur eine erste gegebene Lage entsprechen, und einer zweiten Faserfraktion, die in erster Linie aus einer zwei-
ten Art von Fasern besteht, die in der Faserzusammensetzung dem Eingangspapierzellstoff fir eine zweite ge-
gebene Lage entsprechen, durchgefiihrt wird, wonach die erste Faserfraktion zur ersten Lage und die zweite
Faserfraktion zur zweiten Lage beférdert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Faserfraktion so gesteuert wird,
dass sie in erster Linie kurze Fasern enthalt, und die zweite Faserfraktion so gesteuert wird, dass sie in erster
Linie lange Fasern enthalt.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Faserfraktion so gesteuert wird,
dass sie in erster Linie flexible Fasern enthalt, und die zweite Faserfraktion so gesteuert wird, dass sie in erster
Linie steife Fasern enthalt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 — 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Fraktionierung in min-
destens zwei Schritten (5, 6) durchgefihrt wird, wobei eine erste Faserfraktion (8) so gesteuert wird, dass sie
in erster Linie kurze Fasern enthalt, eine zweite Faserfraktion (9) so gesteuert wird, dass sie in erster Linie lan-
ge flexible Fasern enthalt, und eine dritte Faserfraktion (10) so gesteuert wird, dass sie in erster Linie lange
steife Fasern enthalt, wonach die erste und/oder zweite und/oder dritte Fraktion bei der Herstellung des Pa-
piers oder der Pappe in einem gewlinschten Anteil an die gegebene Lage oder mehrere gegebene Lagen (1,
2, 3) abgegeben wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Abgabe eines gewlinschten Anteils
durch Vergleich einer berechneten Faserzusammensetzung in einer gegebenen Lage (1, 2, 3) nach dem Mi-
schen der Faserfraktion(en) (8, 9, 10) mit einer Nennfaserzusammensetzung in der gegebenen Lage durchge-
fuhrt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Faserfraktion (9) weiter ge-
mahlen und/oder fraktioniert wird, bevor sie in einem gewinschten Anteil an eine oder mehrere der gegebenen
Lagen (1, 2, 3) abgegeben wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es des Weite-
ren die Zwischenlagerung und, wo angemessen, die anschlieRende Bearbeitung mittels Mahlen oder Raffinie-
ren einer, weniger oder aller Faserfraktionen (8, 9, 10) umfasst.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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