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(S)  Verfahren  zur  Trocknung  von  feuchten  Bahnen  aus  Papier  oder  Kartonagen. 

Zur  optimalen  Vergleichmässigung  des  Feuchteprofils 
wird  die  Papierbahn  zunächst  mit  konventioneller  Zylinder- 
trocknung  (3)  auf  eine  Feuchte  von  10-20%  getrocknet. 
Anschliessend  wird  eine  kapazitive  Hochfrequenztrocknung 
(4)  auf  etwa  6-10% Feuchte  vorgenommen.  Die Trocknung  auf 
die  gewünschte  Endfeuchte  von  z.B.  4%wird  dann  wieder  mit 
einem  Zylindertrockner  (5)  durchgeführt.  Die  Einsatzgrenzen 
des  Hochfrequenztrockners  sind  dabei  u.a.  durch  die  Kosten 
für  HF-Energie  und  die  Überschlagsgefahr  gegeben. 



Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   z u r   T r o c k -  

n u n g   von  f e u c h t e n   B a h n e n   a u s   P a p i e r   o d e r   K a r t o n a g e n ,  

i n s b e s o n d e r e   s o l c h e n ,   d i e   n a c h t r ä g l i c h   g e s t r i c h e n   w e r -  

d e n ,   a u f   e i n e   F e u c h t e   von  2-9%  d u r c h   k o m b i n i e r t e   k a p a -  

z i t i v e   H o c h f r e q u e n z -   und  Z y l i n d e r t r o c k n u n g .  

Zur   T r o c k n u n g   von  P a p i e r b a h n e n   w e r d e n   h e u t e   m i t   V o r t e i l  

k a p a z i t i v e   H o c h f r e q u e n z t r o c k n e r   b e n u t z t ,   d i e   den   k o n v e n -  

t i o n e l l e n   Z y l i n d e r t r o c k n e r n   d e r   P a p i e r m a s c h i n e n   n a c h g e -  

s c h a l t e t   s i n d .   Mi t   d i e s e n   k a p a z i t i v e n   T r o c k n e r n   l ä ß t   s i c h  

g l e i c h z e i t i g   e i n e   hohe   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   und  e i n e   s e h r  

g r o ß e   G l e i c h m ä ß i g k e i t   d e r   T r o c k n u n g   e r r e i c h e n .   S c h a l t e t  

man  e i n e m   H o c h f r e q u e n z t r o c k n e r   n o c h   e i n i g e   T r o c k e n z y l i n -  

d e r   n a c h ,   so  f ü h r t   d i e   d u r c h   d i e   H o c h f r e q u e n z h e i z u n g   b e -  

d i n g t e   f e u c h t e r e   P a p i e r o b e r f l ä c h e   zu  e i n e r   d e u t l i c h   w i r k -  

s a m e n   N a c h t r o c k n u n g   d u r c h   d i e   T r o c k e n z y l i n d e r .  

Die   A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,  



e i n   V e r f a h r e n   z u r   Z u o r d n u n g   d e r   e i n z e l n e n   T r o c k n u n g s a b -  

l ä u f e   a n z u g e b e n ,   d u r c h   d a s   e i n e   o p t i m a l e   V e r g l e i c h m ä ß i -  

g u n g   des   F e u c h t e p r o f i l s   b e i   P a p i e r   u n d   K a r t o n a g e n   e r -  

r e i c h b a r   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

d i e   Bahn   z u n ä c h s t   m i t t e l s   Z y l i n d e r t r o c k n u n g   a u f   e i n e  

F e u c h t e   von   10  b i s   20%,  d a n n   m i t   H o c h f r e q u e n z   a u f   e i n e  

F e u c h t e   von   c a .   6  b i s   10%  und   a n s c h l i e ß e n d   m i t t e l s   Z y -  

l i n d e r t r o c k n u n g   a u f   d i e   g e w ü n s c h t e   E n d f e u c h t e   z w i s c h e n  

2  und  8%  g e t r o c k n e t   w i r d .  

Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   j e d e r   T r o c k n e r   i n   dem  B e r e i c h   e i n -  

g e s e t z t ,   i n   dem  er   s e i n e   o p t i m a l e   W i r k u n g   h i n s i c h t l i c h  

d e r   V e r g l e i c h m ä ß i g u n g   d e s   F e u c h t e p r o f i l s   und   d e r   a u f z u -  

w e n d e n d e n   I n v e s t i t i o n s k o s t e n   e n t f a l t e t .  

A n h a n d   e i n e r   Z e i c h n u n g   s e i   d i e   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u -  

t e r t ;  

es  z e i g e n :  

F i g u r   1  d e n   s c h e m a t i s c h e n   A u f b a u   e i n e r   T r o c k n u n g s a n l a g e  

f ü r   P a p i e r   u n d  

F i g u r   2  d i e   p r o z e n t u a l e   S t ö r g r ö ß e n a u s r e g e l u n g   f ü r   Z y l i n -  

d e r -   und   H o c h f r e q u e n z t r o c k n e r   i n   A b h ä n g i g k e i t  

von   d e r   p r o z e n t u a l e n   g e w ü n s c h t e n   E n d f e u c h t e   d e s  

P a p i e r s .  

Die   i n   R i c h t u n g   d e s   P f e i l e s   2  m i t   k o n s t a n t e r   G e s c h w i n -  

d i g k e i t  -   a u s   e i n e r   n i c h t g e z e i g t e n   P a p i e r m a s c h i n e   k o m -  

m e n d e  -   P a p i e r b a h n   1  d u r c h l ä u f t   z u n ä c h s t   e i n e n   m i t   D a m p f  

b e t r i e b e n e n   k o n v e n t i o n e l l e n   Z y l i n d e r t r o c k n e r   3  m i t   z . B .  

60  T r o c k e n z y l i n d e r n ,   in   dem  d a s   P a p i e r   b i s   a u f   ca .   15% 

F e u c h t e   v o r g e t r o c k n e t   w i r d .   H i e r a n   s c h l i e ß t   s i c h   e i n  

k a p a z i t i v e r   H o c h f r e q u e n z t r o c k n e r   4  a n ,  i n   dem  d a s   P a p i e r  

b i s   a u f   c a .   7%  F e u c h t e   g e t r o c k n e t   w i r d .   Die   r e s t l i c h e  



T r o c k n u n g   a u f   e t w a   4%  R e s t f e u c h t e   w i r d   d a n n   w i e d e r   i n  

e i n e m   Z y l i n d e r t r o c k n e r   5  m i t   z . B .   a c h t   T r o c k e n z y l i n d e r n  

v o r g e n o m m e n .  

Die  L e i s t u n g e n   d e r   e i n z e l n e n   T r o c k n u n g s v o r r i c h t u n g e n  

w e r d e n   d a b e i   e n t s p r e c h e n d   d e n  -   von  n i c h t g c z e i g t e n   M e ß -  

e i n r i c h t u n g e n  -   g e l i e f e r t e n   M e ß d a t e n   m i t t e l s   e i n e r  

S t e u e r v o r r i c h t u n g   6,  z . B .   e i n e m   P r o z e ß r e c h n e r ,   f e s t g e -  

l e g t .  

In  F i g u r   2  i s t   a u f   d e r   A b s z i s s e   d i e   F e u c h t e   UA  d e r   P a -  

p i e r b a h n   1  am  Ende   e i n e s   T r o c k n u n g s v o r g a n g e s   a n g e g e b e n  

und  a u f   d e r   O r d i n a t e   d i e   e r r e i c h b a r e   m i t t l e r e   A b w e i -  

chung  δ  UA  d e r   F e u c h t e   von  dem  W e r t   UA.  H i e r b e i   g i l t   d i e  

Kurve   I  f ü r   d e n   Z y l i n d e r t r o c k n e r   und  d i e   K u r v e   I I   f ü r  

den   k a p a z i t i v e n   H o c h f r e q u e n z t r o c k n e r ,   w o b e i   h i e r   d i e  

E l e k t r o d e n s p a n n u n g   a l s   k o n s t a n t   a n g e s e h e n   w i r d .   D i e  

K u r v e n   s i n d   f e r n e r   a u f   den   F a l l   b e z o g e n ,   daß  am  E i n -  

g a n g   d e r   T r o c k n u n g s v o r r i c h t u n g   e i n e   S t ö r g r ö ß e   d u r c h  

Ä n d e r u n g   d e s   F l ä c h e n g e w i c h t e s   d e r   Bahn  um  ca .   2 ,5%  a u f -  

t r i t t .  

Wie  aus   d e r   K u r v e   I  e r s i c h t l i c h ,   i s t   m i t   dem  Z y l i n d e r -  

t r o c k n e r   b e i   e i n e r   g e w ü n s c h t e n   A u s g a n g s f e u c h t e   UA  v o n  

1 5 %   e i n e   m i t t l e r e   A b w e i c h u n g   von  1%  e r r e i c h b a r ,   d a g e -  

gen  b e i   e i n e r   g e w ü n s c h t e n   A u s g a n g s f e u c h t e   von  z . B .   3% 

e i n e   m i t t l e r e   A b w e i c h u n g   von  0 , 2 5 % .  

Wie  e r s i c h t l i c h ,   l i e g t   d i e   K u r v e   I I -   b i s   au f   den   B e -  

)  r e i c h   von  1-3%  f ü r   d e n   H o c h f r e q u e n z t r o c k n e r   w e s e n t l i c h  

n i e d r i g e r  -   d . h .   d e r   H o c h f r e q u e n z t r o c k n e r   b r i n g t   e i n e  

w e s e n t l i c h   h ö h e r e   V e r g l e i c h m ä ß i g u n g   b e i   g e g e b e n e r   S t ö r -  

g r ö ß e   am  E i n g a n g .  

5  Wie  f e r n e r   aus   d e r   K u r v e   e r s i c h t l i c h ,   i s t   a b e r   d e r   U n -  

t e r s c h i e d   u n t e r h a l b   UA ≈  6%  n i c h t   so  e r h e b l i c h ,   a l s  



daß  s i c h   d e r   E i n s a t z   d e r   r e l a t i v   t e u e r e n   H o c h f r e q u e n z -  

e n e r g i e   l o h n e n   w ü r d e .   A n d e r e r s e i t s   s t e i g t   a b e r   o b e r h a l b  

10%  g e w ü n s c h t e r   E n d f e u c h t e   d e r   A n t e i l   d e r   m i t   H o c h f r e -  

q u e n z  -   d . h .   L e i s t u n g   N  ( g e s t r i c h e l t e   K u r v e )  -   zu  v e r -  

d a m p f e n d e n   F e u c h t i g k e i t ,   so  daß   aus   I n v e s t i t i o n s g r ü n d e n  

und   G r ü n d e n   z u n e h m e n d e r   Ü b e r s c h l a g s g e f a h r   a u c h   i n   d i e -  

s e r   R i c h t u n g   f ü r   den   k a p a z i t i v e n   H o c h f r e q u e n z t r o c k n e r  

G r e n z e n   g e s e t z t   s i n d .  

F ü r   d i e   m i t   dem  H o c h f r e q u e n z t r o c k n e r   zu  e r r e i c h e n d e  

F e u c h t e   i s t   es  a l s o   v o r t e i l h a f t ,   wenn   d i e   W e r t e   im  B e -  

r e i c h   B  l i e g e n .   T r o c k n u n g   a u f   W e r t e   i n   den   B e r e i c h e n   A 

und   C  w e r d e n   d a g e g e n   v o r t e i l h a f t   m i t   Z y l i n d e r t r o c k n e r n  

v o r g e n o m m e n ,   w o b e i   d i e   G r e n z e n   n a t u r g e m ä ß   z w i s c h e n   d e n  

e i n z e l n e n   B e r e i c h e n   f l i e ß e n d   s i n d .  

I n s g e s a m t   g e s e h e n ,   e r g e b e n   s i c h   a l s o   f ü r   e i n e   o p t i m a l e  

V e r g l e i c h m ä ß i g u n g   d i e   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   W e r t b e r e i c h e  

f ü r   d i e   e i n z e l n e n   T r o c k n u n g s v o r g ä n g e ,   d . h .   e i n e   V o r -  

t r o c k n u n g   a u f   1 0 - 2 0 %   m i t   e i n e m   Z y l i n d e r t r o c k n e r ,   a n -  

s c h l i e ß e n d   d a n n   e i n e   k a p a z i t i v e   H o c h f r e q u e n z t r o c k n u n g  

a u f   6 - 1 0 %   u n d   f a l l s   g e w ü n s c h t ,   e i n e   r e s t l i c h e   T r o c k -  

n u n g   m i t t e l s   Z y l i n d e r t r o c k n e r   a u f   e i n e   E n d f e u c h t e   z w i -  

s c h e n   2  u n d   8 % .  



V e r f a h r e n   z u r   T r o c k n u n g   von  f e u c h t e n   B a h n e n   aus   P a p i e r  

o d e r   K a r t o n a g e n ,   i n s b e s o n d e r e   von  s o l c h e n ,   d i e   n a c h -  

t r ä g l i c h   g e s t r i c h e n   w e r d e n ,   a u f   e i n e   F e u c h t e   von  2 - 8 %  

d u r c h   k o m b i n i e r t e   k a p a z i t i v e   H o c h f r e q u e n z -   und  Z y l i n d e r -  

t r o c k n u n g ,   d   a  d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t , 

daß   d i e   B a h n   (1)  z u n ä c h s t   m i t t e l s   Z y l i n d e r t r o c k n u n g   a u f  

e i n e   F e u c h t e   von  1 0 - 2 0 % ,   d a n n   m i t   H o c h f r e q u e n z   a u f   e i n e  

F e u c h t e   von   c a .   6-10%  und  a n s c h l i e ß e n d   m i t t e l s   z y l i n d e r -  

t r o c k n u n g   a u f   d i e   g e w ü n s c h t e   E n d f e u c h t e   z w i s c h e n   2 - 8 %  

g e t r o c k n e t   w i r d .  
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