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(57) Abstract

The invention relates to a method for treating the water circuit of paper machines according to which the solids are separated from
the waste water emitted by the paper machine and the purified water and a part of the solids are fed back into the production process. The
invention is characterized in that in a first separation stage the waste water is divided into a fiber fraction and a fines fraction, the fiber
fraction being returned to the production process. The fines fraction undergoes a second, separate separation stage in which the fines are
separated from the water, an adjustable fraction of same being returned to the production process. Prior to the second separation stage
auxiliary agents are optionally added which in said second separation stage permit the separation and removal of dissolved colloidal or other
impurities which are then fully or partly removed from the production process. The invention permits both the highly flexible operation of
the water circuit system of a paper machine and, as a result, considerable production optimization by allowing for adjustment of the fines
fraction in the paper production process and the intermittent discharge of impurities, which in turn makes it possible to reduce impurity
deposits in the paper machine.

(57) Zusammenfassung

Ein Verfahren zur Aufbereitung des Wasserkreislaufes von Papiermaschinen, bei dem von dem aus der Papiermaschine austretenden
Abwasser die Feststoffe abgetrennt und das gereinigte Wasser und ein Teil der Feststoffe dem Prozess erneut zugefiihrt wird, zeichnet sich
dadurch aus, dass das Abwasser in einem ersten Abtrennverfahrensschritt in eine Faserstoff-Fraktion und eine Feinstoff—Fraktion getrennt
wird, wobei die Faserstoff-Fraktion wieder dem Produktionsprozess zugefiihrt wird; die Feinstoff-Fraktion einem zweiten getrennten
Abtrennverfahrensschritt unterzogen wird, in dem die Feinstoffe aus dem Wasser abgetrennt werden, wobei ein einstellbar Anteil wieder
dem Produktionsprozess zugefiihrt wird; und wahlweise vor dem zweiten Abtrennverfahrensschritt Hilfsmittel zudosiert werden, die in dem
zweiten Abtrennverfahrensschritt die Abtrennung und Entfernung von geldsten, kollodialen oder anderen Storstoffen erlauben, die dann ganz
oder teilweise aus dem Produktionsprozess gefithrt werden. Die Erfindung ermoglicht einen sehr flexiblen Betrieb des Wasserkreislaufsystems
einer Papiermaschine und damit eine erhebliche Produktionsoptimierung durch die Mdglichkeit des einstellbaren Feinstoffanteils im
Papierproduktionsprozess sowie die zeitweise Ausschlausung von Storstoffen, was eine Reduzierung der Storstoff-Ablagerungen in der
Papiermaschine erlaubt.
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Wasserkreislaufaufbereitung fir Papiermaschinen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung des
Wasserkreislaufes von Papiermaschinen, wobei von dem aus der
Papiermaschine austretenden Abwasser die Feststoffe abge-
trennt und das gereinigte Wasser und eln Teil der Feststoffe

dem ProzeB erneut zugefiithrt wird.

Bei papierverarbeitenden Betrieben, die hauptsachlich Altpa-

pier als Rohstoff einsetzen, spielt die schwankende Altpa-

_pierqualitét bzw. der unterschiedliche Fein- und Fillstoffge-

halt des eingesetzten Altpapiers pei der Produktion eine
nicht unerhebliche Rolle. Bei konventionellen Verfahren wird
versucht die Schwankungen, insbesondere der Fein- und Fill-
stoffe, durch entsprechende Wasch- und Korrekturprozesse bzw.
Fraktionierungsprozesse in den stoffaufbereitungsanlagen bel

der Produktion in den Griff zu bekommen.

Bedingt durch verschiedene verfahrenstechnische Kombinatio-—
nen, sowie die Tatsache, daB Stoffaufbereitungen meistens am
Produktionsanschlag gefahren werden, bleibt hier jedoch wenig
Spielraum fiir die Feinkorrektur des Feinstoffanteils in Fa-
sersuspensionen. ZzZudem ergeben sich insbesondere bel Betrie-

ben, die braune Papiere produzieren, die folgenden Umstéande.

Die Umweltforderungen zwingen die Papierproduktion zu eilner
immer weitergehenderen Schliefung ihrer Wasserkreislaufe,
d.h. zu geringerem Frischwasserverbrauch und damit auch ge-
ringerem Abwasseranfall. In allen Papierproduktionsprozessen
wird als Transportmedium zwischen den einzelnen ProzebBstufen,
von der Aufldsung bis hin zur Blattherstellung, Wasser als
Transportmedium fir die Fasersuspension, bestehend aus Was-—

serfasern, Feinstoffen und Fiillstoffen verwendet.
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Je nachdem, wie stark nun der Kreislauf geschlossen, also .der
Frischwasserverbrauch reduziert ist, kommt ein weiterer Fak-
tor hinzu. Mit dem Altpapier werden jede Menge Schmutzanteile
eingetragen, die sich durch die normalen Sortiermechanismen
der einzelnen Stoffaufbereitungsmaschinen nicht entfernen
lassen. Insbesondere handelt es sich hierbei um kleinste
Feststoffteile, Kleberablagerungen etc. sowie kolloidale und
kolloidal-geldste Stoffe. Bei der Konzentration dieser Stoffe
fihrt dies dazu, daB sich an den Papiermaschinen Ablagerungen
bilden, die eine &hnliche Konsistenz wie Kaugummi haben. Dies
kann zu erheblichen Funktionsstérungen und Problemen, bedingt

durch Ablagerungen dieser Stdr- und Klebstoffe fiihren.

Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
gatttungsgemdles Verfahren sowie eine Vorrichtung anzugeben,
mit dem die geschilderten Probleme geldst werden kénnen. Ins-
besondere soll ein Verfahren sowie eine Vorrichtung angegeben
werden, das/die auch bei weitgehend geschlossenen Wasser-
kreisldufen von Papiermaschinen eine Anhdufung von Stér-
stoffen im Kreislauf verhindert, wobei eine wirksame und fle-
xible Anpassung an unterschiedliche Anforderungen und Bedin-
gungen, wie sie durch eine plotzliche zufihrung von ver-
schmutzten Rohmaterialien (Altpapier) unerwartet auftreten

kann, schnell erfolgen kann.

ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe durch die im Patentan-
spruch 1 angegebenen Merkmale geldst. Vorteilhafte Weiterbil-

dungen des Erfindungsgedankens ergeben sich aus den Unteran-

sprlchen.

Die Erfindung erméglicht einen sehr flexiblen Betrieb des
Wasserkreislaufsystems einer Papiermaschine und damit eine
erhebliche Produktionsobtimierung durch die Méglichkeit des
einstellbaren Feinstoffanteils im Papierproduktionsprozef
sowie die zeitweise Ausschldusung von Stérstoffen, was eine
Reduzierung der Storstoff-Ablagerungen in der Papiermaschine

erlaubt. Mit anderen Worten ermdglicht die Erfindung eine
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voll flexible Betriebsweise zur Feinstoff- und Storstof-

felimination an der Papiermaschine.

Der Abwasserkreislauf einer Papiermaschine kann bei der Er-
findung hinsichtlich der stérstoffe fortlaufend oder peri-
odisch hinsichtlich der Inhaltsstoffe iberpriift werden und,
wenn ein zu hoher Anteil unerwiinschter Stoérstoffe festge-
stellt wird, wird der rickgefihrte Feinstoffanteil auf null
eingestellt. Dabeil werden gemal einer vorteilhaften Ausbil-
dung der Erfindung geeignete chemisch, biologisch und/oder
physikalisch wirkende Hilfsstoffe eingeleitet, die geeignete
Reaktionen mit den unerwinschten storstoffen eingehen, so dafB
diese zusammen mit den Feinstoffen im zweiten Abtrennverfah-
rensschritt aus dem Wasserkreislauf entfernt werden. Sobald
die Wasserqualitat im ProzeBkreislauf wieder ausreichend ist,
kann die Zufuhr der entsprechenden Hilfsstoffe eingestellt
werden. Ferner kann gleichzeitig oder anschliefend der Anteil
der wieder dem Kreislauf zugefihrten Feinstoffe wieder von

null auf einen hoheren Anteil, je nach Anforderung bis hin zu

100%, zuriickgestellt werden.

Fin weiterer Vorteil ist die Moglichkeit, den zurlickgefihrten
Feinstoffanteil unabhdngig vom Faserstoffanteil einzustellen
und damit sehr flexibel auf unterschiedliche Rohstoffzusam-
mensetzungen reagieren zu koénnen. Ein besonderer Vorteil ist
dabei die Msglichkeit schnell und wirksam gegenliber unter-
schiedlichen Stérstoffquellen reagieren zu koénnen, wobel
gleichzeitig der Wasserkreislauf so geschlossen wie mdglich
gehalten wird, also sehr geringe Mengen an Wasser dem Kreis-

lauf verloren gehen und ersetzt werden missen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beigefiigten Zeich-

nung weiter erliautert, die schematisch den Prozeb zeigt.

Die Anlage umfaBt im wesentlichen eine mit 10 bezeichnete Pa-

piermaschine, die wu.a. eine Faser-Wasser-Gemischzufihrein-
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richtung 12 und eine Anzahl allgemein mit 14 bezeichneter
Laufbinder, Rollen und Walzen umfaft. Mit 16 ist das Endpro-
dukt der Produktion in Form einer Papierrolle angedeutet. Die
Papiermaschine 10 umfaBt ferner Sammelbecken 18a, 18b, die
iber eine erste Verbindungsleitung 20 eine erste Abtrennvor-
richtung 22 beaufschlagen. Diese erste Abtrennvorrichtung 22

ist in der dargestellten Ausfiihrungsform als kinetische

Sprihfiltervorrichtung ausgebildet.

Die erste Abtrennvorrichtung 22 umfaBt einen Faserstoff-Frak-
tionsausgang 24, der tiber eine Verbindungsleitung mit eilnem
ersten Sammelbehialter 26 kommuniziert, dessen Ausgang wie-
derum iiber eine einstellbare Forderpumpe 28 mit der Gemisch-
zufiihreinrichtung 12 kommuniziert. Die erste Abtrennvorrich-
tung 22 umfaBt ferner einen Feinstoff-Fraktionsausgang 30,
der {iber eine Verbindungsleitung 32 mit einer Dosierein-
richtung 34 verbunden ist, die wiederum zu einer zweiten Ab-

trennvorrichtung 36 fihrt.

Die Dosiereinrichtung 34 ist mit mindestens einem Hilfs-
stoffreservoir 35a, 35b, 35c¢ verbunden, in dem/den chemisch
und/oder biologisch und/oder physikalisch wirksame Substanzen
bevorratet werden, die Jjweils je nach Einstellung der Do-
siereinrichtung 34 dem Uber die Verbindungsleitung 32 zustro-
menden Feinstoff-Wassergemisch zugemengt werden koénnen. Die
in den Hilfsstoffreservoirs 35a, 35b, 35c gelagerten Substan-
zen sind insbesondere Flockungshilfsmittel oder Fallungs-
hilfsmittel, die eine Flockungs- oder Fallungsreaktion be-
stimmter kolloidal im Feinstoff-Wassergemisch befindlicher

Substanzen bewirken, so daBR diese nachfolgend abgetrennt wer-

den konnen.

Die zweite Abtrennvorrichtung 36 ist vorzugsweise als Druk-
kentspannungsflotationsanlage ausgebildet, wie diese Dei-

spielsweise in der WO 95/23027 beschrieben 1ist.
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Diese zweite Abtrennvorrichtung 36 umfalbt mindestens einen
Klarwasseraustritt 38 fiur das von Feinstoffen befreite Klar-
wasser, das tuber nicht dargestellte Leitungen dem Prozeb,
insbesondere der Gemischzufiihreinrichtung oder an anderen
Stellen wieder auf herksmmliche Weise dem Prozeb zugefihrt
wird. Ferner umfaht die Abtrennvorrichtung 36 einen Flo-

tatausgang 40, der mit einer Zweiwege-Ventileinrichtung 42

verbunden ist.

Die Zweiwege-Ventileinrichtung 42 umfaht einen Rezirkulati-
onsausgang 44, der mit einem zweilten Sammelbehdlter 46 ver-
punden ist, der analog dem ersten Sammelbehdlter 26 liber eine
sweite Forderpumpe 48 die Gemischzufihreinrichtung 12 Dbe-
schickt. Ferner umfaBt die 7zweiwege-Ventileinrichtung 42 ei-

nen Entsorgungsausgang 50, der mit einer Schlammpresse 52

verbunden ist.

Die Funktionsweise der erfindungsgemédfen Vorrichtung bzw. des

erfindungsgemapen Verfahrens ist folgendermaben.

Der Gemischzufiihreinrichtung 12 der Papiermaschine 10 wird

iber nicht dargestellt Leitungen ein Faserstoff-Feinstoff-

‘ Wassergemisch zugefdhrt, das auf bekannte Weise tiber die

Liufbander, Rollen und Walzen 14 zu Papier verarbeitet wird.
Dabei flieft das Wasser mit einem Teil der Fasern und Fein-
stoffe in die Sammelbecken 18a und 18b ab und wird Uber die
Verbindungsleitung 20 der vorzugsweise als kinetische Spruth-
filtrationsanlage ausgebildeten ersten Abtrennvorrichtung 22
zugefihrt. In der Spruhfiltrationsanlage 22 wird das Faser-
stoff-Feinstoff-Wassergemisch unter Druck auf ein Sieb ge-
spritzt, durch das die Feinstoff-Fraktion zusammen mit dem
Wasser hindurchtreten kann, wahrend die Faserstoff-Fraktion

nit einer Mindestgrobe von - Jje nach Maschenweite - hangen-

bleibt und dem Faserstoff-Fraktionsausgang 24 zugefihrt wird.
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Vorzugsweise erfolgt passieren Feinstoffe von kleiner 50 um,

besonders bevorzugt von kleiner 150 um das Sieb.

Die Faserstoff-Fraktion wird anschlieBend in den ersten Sam-
melbehilter 26 geleitet und je nach Anforderung mittels der

Pumpe 28 wieder der Gemischzufithreinrichtung 12 zugeleitet.

An dieser Stelle sel angemerkt, dal die Pumpen 28, 48, die
Dosiereinrichtung 34, die zweiwege-Ventileinrichtung 42 und
die beiden Trennvorrichungen 22 und 36 mittels geeigneter

ProzeBregelsystemen geregelt werden.

Die itiber den Feinstoff-Fraktionsausgang 30 die Spruhfiltrati-
onsanlage 22 verlassende Feinstoff-Fraktion gelangt in die
Dosiereinrichtung 34 (es koénnen genausogut auch mehrere sepa-
rate Dosiereinrichtungen hintereinander oder parallel zuein-
ander vorgesehen werden), wo je nach Anforderung Hilfsstoffe
aus den Hilfstoffreservoirs 35a, 35b, 35c =zudosiert werden
kénnen, um bestimmte storstoffe chemisch oder biologisch oder
physikalisch zu pehandeln, so daB diese in der nachfolgenden
zweiten Abtrennvorrichtung 36 vorzugswelse mittels Mikroflo-
tation vom Wasser abgetrennt werden koénne:.. Das auf diese
Weise von Feinstoffen und Storstoffen pefreite Wasser verlaBt
die zweiten Abtrennvorrichtung 36 iiber den Klarwasseraus-

tritt.

Die Feinstoffe und behandelten Storstoffe verlassen die
sweite Abtrennvorrichtung 36 Uber den Flotatausgang 40 und
gelangen in die sweiwege-Ventileinrichtung 42, von wo ein be-
liebiger Anteil zwischen 0% und 100% dem Rezirkulationsaus-
gang 44 oder alternativ dem Entsorgungsausgang 50 zugefihrt

werden konnen.

Der iber den Rezirkulationsausgang 44 austretende Anteil der

Feinstoffe gelangt tber den zweiten Sammelbehialter 46 und die
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Férderpumpe 48 wieder in die Gemischzufihreinrichtung 12. So-
fern in dem die zweite Abtrennvorrichtung 36 verlassenden Ge-
misch Stoérstoffe in nennenswertem Umfang vorhanden sind, wird
die Zweiwege-Ventileinrichtung 42 in die Stellung geschaltet,
bei der 100% der eintretenden Stoffe dem Entsorgungsausgang
50 zugefihrt werden, von wo diese vorzugsweise in die

Schlammpresse 52 gelangen.

Durch geeignete Regelung der Dosiereinrichtung 34 in Verbin-
dung mit der Zweiwege-Ventileinrichtung 42 1labkt sich der Ge-
halt an St&rstoffen im ProzeBkreislauf auf sehr wirksame

Weise regeln, wobei gleichzeitig der gerdtetechnische Aufwand

sehr gering gehalten werden kann.

Besonders geeignet ist das erfindungsgeméfe Verfahren fur die

Herstellung von kartonartigen oder Tissue-Papieren.
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Patentanspriiche

vVerfahren zur Aufbereitung des Wasserkreislaufes von Pa-
piermaschinen, wobei von dem aus der Papiermaschine aus-
+retenden Abwasser die Feststoffe abgetrennt und das
gereinigte Wasser und ein Teil der Feststoffe dem Prozel
erneut zugefithrt wird, dadurch gekennzeichnet, dak das
Abwasser in einem ersten Abtrennverfahrensschritt in eine
Faserstoff-Fraktion und eine Feinstoff-Fraktion getrennt
wird, wobei die Faserstoff-Fraktion wieder dem Produkti-
onsprozeB zugefihrt wird; die Feinstoff-Fraktion einem
zweiten getrennten Abtrennverfahrensschritt unterzogen
wird, 1in dem die Feinstoffe aus dem Wasser abgetrennt
werden, wobei ein einstellbarer Anteil wieder dem
produktionsprozep zugefuhrt wird; und wahlweise vor dem
zweliten Abtrennverfahrensschritt Hilfsmittel zudosiert
werden, die in dem zwelten Abtrennverfahrensschritt die
Abtrennung und Entfernung von geldsten, kollodialen oder
anderen Storstoffen erlauben, die dann ganz oder

teilweise aus dem pProduktionsprozefl gefihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dab
der erste Abtrennverfahrensschritt mittels Spruhfiltra-
tion, insbesondere mittels kinetischer Sprihfiltration

durchgefihrt wird.

verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daf 1m ersten Abtrennverfahrensschritt Faserstoffe wvon
mindestens 50 um, vorzugswelse mehr als 150 um Grobe zur

Bildung der Faserstoff-Fraktion abgetrennt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dab
der zweite Abtrennverfahrensschritt mittels eines Flota-
tionsverfahrens, insbesondere mittels Druckentspannungs-

flotation durchgefihrt wird.
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10.

11.

12.

-9-
verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dab.

der einstellbare Anteil rickgeflihrter Feinstoffe zwischen

0 und 100% liegt.

vVerfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dab
wahrend der 2zufihrung der chemischen Hilfsmittel der An-

teil ruckgefihrter Feinstoffe bei 0% liegt.

verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dak
die zugefiihrten Hilfsstoffe chemisch und/oder biologisch

wirksame Substanzen, vorzugsweise Fallungsmittel und/oder

Flockungsmittel sind.

verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dab
bei dem Spruhfiltrationsverfahren das zugefihrte Wasser-
Feststoffgemisch unter Druck auf ein Sieb mit vorgegebe-
ner Maschenweite gespriht wird, SO daB die Faserstoff-
Fraktion nicht hindurchtreten kann und vor dem Sieb ge-
sammelt wird, wahrend die Feinstoff-Fraktion durch das

sieb hindurchtritt und hinter dem Sieb gesammelt wird.

vVerfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dak
der Anteil riuckgefihrter Feinstoffe bzw. die Zumengung
von Hilfsstoffen in Abhiangigkeit von der Zusammensetzung
des Abwassers, vorzugsweise Uber einen automatischen Re-

gelkreis, eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dak
die aus dem Produktionsprozef entfernten Fein- und Stor-

stoffe iber eine Schlammpresse entwassert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dab
sowohl die Faserstoff-Fraktion, als auch die Feinstoff-
Fraktion unmittelbar nach dem ersten Abtrennverfahrens-
schritt wieder dem Prozeb zugefihrt werden, insbesondere

dem Faserstoffzufihrsystem der Papiermaschine.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
dies fiir Papiermaschinen eingesetzt wird, die braune Kar-

tonage, Papiere oder Tissue-Papiere produzieren.
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Vorrichtung zur Aufbereitung des Wasserkreislaufes von
Papiermaschinen, dadurch gekennzeichnet, dak der Abwas-
seraustritt der Papiermaschine mit einer Sprihfiltra-
tionseinrichtung verbunden ist, die Faserstoffe mit einer
Mindestldnge abtrennt, und ein Faserstoffauslah der
Spriithfiltrationseinrichtung uber eine Dosiereinrichtung
mit der Papiermaschine zur erneuten Zuflhrung der Faser-
stoff-Fraktion verbunden ist, der RestauslaB der Sprih-
filtrationseinrichtung iber eine Verbindungsleitung mit
einer Druckentspannungsflotationseinrichtung verbunden
ist, deren Flotatausgang mit einer einstellbaren Zwei-
wege-Verteilungseinrichtung mit zwei Ausgangen kommuni-
ziert, deren erster Ausgang mit der Papiermaschine kommu-
niziert und deren zweiter Ausgang mit einer Entsorgungs-
leitung kommuniziert, und Hilfstoffzufithreinrichtungen in

die Verbindungsleitung minden.
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