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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen einer Faserstoffbahn

(57)  Vorrichtung zum Herstellen einer Faserstoff-
bahn, mit einem Doppelsiebformer, der eine erste Ent-
wasserungseinheit (1),

und eine nachfolgende zweite Entwasserungseinheit
(I) umfaBt, die wenigstens eine Wasser-Abflhrleitung
(22a) aufweist.

Die erste Entwasserungseinheit (1) weist eine Steu-
ereinrichtung (61, 61A) zum Variieren ihrer Entwésse-
rungsleistung auf.

Die zweite Entwasserungseinheit (11) weist an ihrer
Wasser-Abfihrleitung (22a) eine MeBeinrichtung (65)
auf zum Messen der abgehenden Wassermenge je
Zeiteinheit.

AuBerdem ist eine Regeleinrichtung (66) vorgese-
hen mit einem Istwert-Eingang (67), an den die
genannte MeBeinrichtung (65) angeschlossen ist,
sowie mit einem Sollwert-Eingang (69), ferner mit
einem Ausgang (70) flr eine StellgréBe, die ein Verstel-
len der Entwésserungsleistung der ersten Entwésse-
rungseinheit (I) auslést derart, daf sich der Istwert dem
Sollwert annahert.
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Beschreibung

Die Erindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zum Herstellen einer Faserstoffbahn, insbe-
sondere Papierbahn, aus einer wasserigen Faserstoff-
suspension. Die Effindung geht aus vom Gegenstand
der EP 0489 094 (PA 04668). Aus dieser Veréffentli-
chung sind die im Oberbegriff des Patentanspruchs 1
angegebenen Merkmale bekannt. Diese besagen mit
anderen Worten: Das Bilden der Faserstoffbahn aus
der vom Stoffauflauf zugeflihrten Stoffsuspension
erfolgt in einem Doppelsiebformer ausschlieBlich zwi-
schen zwei Siebbandern. Es fehlt also eine sogenannte
Ein-Sieb-vorentwasserungsstrecke. In einer ersten Ent-
wasserungseinheit bilden die beiden Siebbander mit-
einander einen keilférmigen Einlaufspalt; in diesen
muindet ein aus dem Stoffauflauf kommender Stoffsus-
pensionsstrahl. Dieser trifft auf die beiden Siebbander
an einer Stelle, wo die Siebbander vorzugsweise Uber
ein gekrimmtes Entwasserungselement laufen; dies
kann ein stationarer, gekrimmter Formierschuh oder
eine drehbare Formierwalze sein. In dieser ersten Ent-
wasserungseinheit beginnt die Bahnbildung, wobei ein
erster Teil des Wassers durch die Maschen der Sieb-
bander entweicht. Angestrebt wird, Faserstoffbahnen
(insbesondere Papierbahnen) méglichst hoher Qualitat
und mit relativ hohen Arbeitsgeschwindigkeiten herzu-
stellen. Aufgrund der Bahnbildung zwischen zwei Sie-
ben wird insbesondere erreicht, daB die fertige
Faserstoffbahn auf beiden Seiten weitgehend gleiche
Eigenschaften aufweist (geringe "Zweiseitigkeit").
Gleichzeitig versucht man, eine méglichst gleichmaBige
Faserverteilung in der fertigen Faserstoffbahn, also
eine gute "Formation™” oder "Durchsicht” zu erzielen.

Wahrend der Bahnbildung besteht standig die
Gefahr, daB sich Fasern zu Flocken zusammenballen.
Man bemuht sich deshalb, im Stoffauflauf einen még-
lichst flockenfreien Stoffsuspensionsstrahl zu bilden
(z.B. mit Hilfe eines Turbulenzerzeugers).

AuBerdem bemuht man sich, wahrend der Bahnbil-
dung die Entwasserung der Faserstoffsuspension der-
art zu beeinflussen, daB eine "Riick-Flockung”
méglichst vermieden wird oder daB nach einer eventu-
ellen Bildung von Flocken wieder eine "Entflockung”
(d.h. eine Auflésung der Flocken) stattfindet. Dies
gelingt im allgemeinen recht gut mit der aus der EP'094
bekannten Methode, wonach man in einer zweiten Ent-
wasserungseinheit mehrmals in den verbliebenen Teil
der Fasersuspension Druckimpulse einleitet. Dies
erfolgt, wahrend die weitere Entwésserung und Bahn-
bildung stattfindet.

Das bekannte Verfahren und die dazu benutzte
Vorrichtung haben sich im allgemeinen in der Praxis
bewahrt. Schwierigkeiten treten jedoch auf, wenn sich
gelegentlich die Stoffzusammensetzung &ndert. Dies
kann durch eine unbeabsichtigte Stérung in der Stoff-
aufbereitung geschehen oder bei einer beabsichtigten
Anderung der Papier-Sorte oder gewisser Papier-
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Eigenschaften. Man beobachtet dann, daB die gesamte
Bahnbildung entweder zu rasch oder zu langsam statt-
findet und daB demzufolge die Qualitat , insbesondere
die "Formation” der fertigen Bahn zu winschen (brig
l1aBt. Dieses Problem kann auch in einem Former mit
Ein-Sieb-Vorentwasserungsstrecke auftreten.

Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb darin,
dafir zu sorgen, daB eine gute "Formation™ oder
"Durchsicht” der fertigen Bahn auch dann gewahrleistet
ist, wenn eine Anderung der Stoffzusammensetzung
erfolgt.

Diese Aufgabe wird durch das im Anspruch 1 ange-
gebene Verfahren bzw. durch die im Anspruch 6 ange-
gebene Vorrichtung gelést. Der wesentliche Erfindungs-
gedanke besteht darin, daB man zur Lésung der gestell-
ten Aufgabe folgendes beachten muB: An der Ein-
trittsstelle der zwei Siebbander in die zweite
Entwasserungseinheit muB3 der Wassergehalt der noch
vorhandenen Suspension einen mdglichst gleichblei-
benden, méglichst optimalen Wert aufweisen. Es wurde
gefunden, daB man dies dadurch erreichen kann, daB
man die aus der zweiten Entwasserungseinheit austre-
tende Wassermenge wenigstens angenahert konstant
halt, und zwar durch Beeinflussen der Entwasserungs-
leistung der ersten Eniwasserungseinheit, z.B. durch
Beeinflussen des an die erste Entwasserungseinheit
angelegten Unterdruckes. Mit anderen Worten: Man
sorgt dafir, daB der Trockengehalt, der sich an der
Grenze zwischen der ersten und zweiten Entwasse-
rungseinheit einstellt, einen méglichst gleichbleibenden
(nicht zu hohen, nicht zu niedrigen) Wert annimmt.

Weitere Einzelheiten und Ausgestaltungen der
Erfindung werden nachfolgend anhand von Ausfih-
rungsbeispielen, die in der Zeichnung dargestellt sind,
erlautert. Jede der Figuren 1 bis 5 zeigt - in vereinfach-
ter schematischer Darstellung - eines der verschiede-
nen Ausfihrungsbeispiele.

Der in Figur 1 dargestellte Doppelsiebformer hat
eine im wesentlichen horizontal verlaufende Doppel-
siebzone; diese umfaBt drei hintereinander angeord-
nete Entwasserungseinheiten oder Abschnitte |, Il und
lll. Die nur teilweise dargestellten endlosen Siebbander
(Untersieb 11 und Obersieb 12) laufen in unmittelbarer
Nahe eines Stoffauflaufs 10 (iber je eine Brustwalze 13
bzw. 14, so daB die beiden Siebbander miteinander am
Beginn der Doppelsiebzone einen keilférmigen Einlauf-
spalt 15 bilden. Der vom Stoffauflauf 10 abgegebene
Stoffstrahl kommt mit den beiden Siebbandern 11 und
12 erst dort in Kontakt, wo das Untersieb 11 im ersten
Abschnitt | der Doppelsiebzone Uber einen stationa-
ren, gekrimmten Formierschuh 16 lauft. Dessen
gekrimmte Laufflache ist aus einigen Leisten 16b gebil-
det mit dazwischen befindlichen Entwasserungsschlit-
zen. Zur Wasserabfuhr dienen eine Leitung 16a und ein
Behalter 59. Der Abstand zwischen den beiden Brust-
walzen 13 und 14 ist variierbar. Der Formierschuh 16
wird vorzugsweise mit Unterdruck betrieben (Sauglei-
tung 60 mit Steuerventil 61 und Sauggeblase 62).
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Im zweiten Abschnitt Il der Doppelsiebzone (zweite
Entwasserungseinheit) laufen die zwei Siebbander 11
und 12 (mit der dazwischen befindlichen, teilweise noch
flussigen Faserstoffsuspension) zwischen einem unte-
ren Entwasserungskasten 17 und einem oberen Ent-
wasserungskasten 18 hindurch. Im unteren Entwéasser-
ungskasten 17 befindet sich eine Reihe von mindestens
zwei Leisten 27 (vorzugsweise mit ungefahr rechtecki-
gem Querschnitt), die von unten her nachgiebig an das
Untersieb 11 angedrtickt werden. Sie sind zu diesem
Zweck beispielsweise Uber Federn 24 (oder Gber pneu-
matische Druckkissen) auf einer wasserdurchlassigen
Platte 26 abgestitzt. Es versteht sich, daB die Kraft der
Federn (oder der in den Druckkisssen herrschende
Druck) individuell einstellbar ist.

Der obere Entwasserungskasten 18 ist sowohl am
vorderen als auch am hinteren Ende, wie schematisch
mit Doppelpfeilen dargestellt, an vertikal verschiebba-
ren Tragelementen aufgehangt. An seiner Unterseite
befindet sich eine Reihe von mindestens drei Leisten 28
mit vorzugsweise parallelogrammférmigem Quer-
schnitt, die an der Oberseite des Obersiebes 12 anlie-
gen und fest mit dem Kasten 18 verbunden sind.
Oberhalb der Leisten 28 sind in dem Entwasserungska-
sten 18 eine vordere Unterdruckkammer 21 und eine
hintere Unterdruckkammer 22 vorgesehen. Saugleitun-
gen 63 verbinden die Kammern 21, 22 mit einer Unter-
druckquelle 64.

Im Bereich des Formierschuhes 16 wird ein Teil des
Wassers der Faserstoffsuspension nach unten abge-
fuhrt (Leitung 16a); ein anderer Teil dringt - aufgrund
der Spannung des Obersiebes 12 - durch das Obersieb
hindurch nach oben und wird durch die vorderste der
Leisten 28 in die vordere Unterdruckkammer 21 umge-
lenkt. Dieser Wasseranteil gelangt Gber Leitung 21a in
den Behalter 59.

Das zwischen den oberen Leisten 28 nach oben
dringende Wasser gelangt in die hintere Unterdruck-
kammer 22 und von dort Uber Leitung 22a in einen
Behalter (z.B. 59 oder 59').

Das zwischen den unteren Leisten 27 durch das
untere Sieb 11 dringende Wasser wird (ber Leitung 17a
nach unten abgefthrt.

Die durch die Leitung 22a abstromende Wasser-
menge (je Zeiteinheit) wird folgendermaBen konstant
gehalten: An eine Regeleinrichtung 66 ist eine der Lei-
tung 22a zugeordnete MeBeinrichtung, z.B. Flowmeter
65, (Uber MeBleitung 67) angeschlossen, ebenso ein
Sollwertgeber 68 (liber Sollwertleitung 69). Die Regel-
einrichtung vergleicht den MeBwert mit dem Sollwert.
Entsprechend der Héhe der Abweichung zwischen
MeB- und Sollwert sendet die Regeleinrichtung 66 eine
StellgréBe (Uber Leitung 70) an das Steuerventil 61. Ist
z.B. die UGber Leitung 22a abstrémende Wassermenge
zu gering (was eine verschlechterte "Durchsicht” des
fertigen Papiers zur Folge haben kann), so sorgt die
Regeleinrichtung 66 fir ein Reduzieren des Unter-
drucks im Formierschuh 16 und somit flr ein Reduzie-
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ren der Entwésserungsleistung der ersten Entwasser-
ungseinheit |. Folglich gelangt wieder mehr Wasser in
die zweite Entwasserungseinheit I, so daB diese wie-
der fur eine bessere "Formation” (Durchsicht) sorgen
kann. Ahnlich arbeitet die Regeleinrichtung 66, wenn
die Uber die Leitung 22a abstrdomende Wassermenge
zu groB ist.

Im dritten Abschnitt Il der Doppelsiebzone laufen
beide Siebbander 12 und 13 Uber einen weiteren
gekrimmten Formierschuh 23, der (wie dargestellt) vor-
zugsweise in der unteren Siebschlaufe 11 angeordnet
ist. Hinter diesem kann in der Schlaufe des Obersiebes
12 eine zusatzliche Leiste 29 mit Unterdruckkammer 30
vorgesehen sein. AuBerdem kénnen in der Schlaufe
des Untersiebes Flachsauger 31 vorgesehen werden.
Dort kann (wie mit strichpunktierten Linien dargestellt)
das Obersieb 12 mittels einer Leitwalze 19 vom Unter-
sieb 11 und von der gebildeten Faserstoffbahn getrennt
werden. Untersieb und Faserstoffbahn laufen sodann
Uber eine Siebsaugwalze 20. Die Leitwalze 19 kann
aber auch weiter hinten liegen, so daB das Obersieb 12
erst auf der Siebsaugwalze 20 vom Untersieb 11
getrennt wird.

Es ist wichtig, daB die zwei Entwasserungskasten
17 und 18 mit den abwechselnd nachgiebig und fest
abgestltzten Leisten 27 und 28 nicht im vorderen oder
im hinteren, sondern im mittleren Abschnitt | der Dop-
pelsiebzone liegen. Denn nur hier kénnen sie ihre Wir-
kung voll entfalten, nadmlich intensive Entwasserung der
zugefiihrten Fasersuspension unter Beibehaltung der
feinen, flockenfreien Faserverteilung.

Die Vorrichtung gemas Figur 1 wird man in vielen
Fallen dahingehend abwandeln, daB (&hnlich Figur 2)
im Abschnitt | anstelle des stationaren Formierschuhes
16 und der davor liegenden Brustwalze 13 eine
bekannte Formierwalze 40 vorgesehen wird. Von dieser
Moglichkeit wird man dann Gebrauch machen, wenn
von der Papierherstellungsmaschine in erster Linie
héchste Produktivitat verlangt wird. AuBerdem kann es
vorteilhaft sein, anstelle der Uberwiegend horizontalen
Sieblaufrichtung (in der Doppelsiebzone) eine schrag
ansteigende Sieblaufrichtung zu wéhlen, siehe Figur 4.

In den Figuren 1 bis 3 ist in der Doppelsiebzone der
Abstand zwischen den beiden Sieben 11 und 12 Uber-
trieben groB gezeichnet. Hierdurch soll verdeutlicht wer-
den, daB die beiden Siebe 11 und 12 auf einer relativ
langen Strecke innerhalb der Doppelsiebzone zueinan-
der konvergieren und daB der Vorgang der Bahnbildung
am ersten Formierschuh 16 bzw. an der Formierwalze
40 (im Abschnitt 1) verhaltnismaBig langsam einsetzt
und erst am Ende des Abschnittes Il oder erst im
Abschnitt 11l beendet wird. Dabei kann das Ende der
Hauptentwasserungszone, in der die beiden Siebe
zueinander konvergieren (und somit das Ende des
Bahnbildungsvorganges), beispielsweise ungefahr in
der Mitte der Umschlingungszone des zweiten Formier-
schuhes 23 liegen, so wie dies nur beispielhaft in Figur
1 bis 3 gezeigt ist. Das Ende der Sieb-Konvergenz ist
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dort symbolisch durch den Punkt E dargestellt; dort hat
der Trockengehalt der Papierbahn ungefahr den Wert 8
% erreicht. Dieser Punkt kann aber auch z.B. auf einem
der Flachsauger 31 liegen.

Die in den Figuren 2 und 3 dargestellien Ausfih-
rungsbeispiele unterscheiden sich von den Gbrigen in
erster Linie dadurch, daB die Doppelsiebzone in Sieb-
laufrichtung im wesentlichen vertikal von unten nach
oben ansteigt. Hierdurch vereinfacht sich das Abfiihren
des der Fasersuspension entzogenen Wassers; denn
das Wasser kann weitgehend gleichmaBig nach beiden
Seiten hin abgeflhrt werden. Insbesondere im mittleren
Abschnitt || der Doppelsiebzone werden keine Unter-
druckkammern benétigt. Allerdings ist die Formierwalze
40 der Figur 2 als Saugwalze ausgebildet. Der Formier-
schuh 23, der im dritten Abschnitt || angeordnet ist,
kann bei Bedarf ebenfalls mit einer Saugeinrichtung
versehen werden.

Weitere Elemente des in Figur 2 dargestellten Dop-
pelsiebformers sind Wasserauffangbehélter 41, 42 und
43, den feststehenden Leisten 28 zugeordnete Leitble-
che 44 und eine Wasserabfuhrleiste 45. Die Ubrigen
Elemente sind mit den gleichen Bezugszeichen verse-
hen wie die entsprechenden Elemente der Figur 1. Das
gleiche qilt fur die Figur 3. Insbesondere das Steuern
des Unterdruckes in der Formierwalze 40 bzw. im For-
mierschuh 16 mittels der Regeleinrichtung 66 erfolgt in
gleicher Weise wie oben anhand der Figur 1 beschrie-
ben. Dies gilt auch fir die weiteren Ausfiihrungsbei-
speile gemaf den Figuren 4 und 5.

Besondere Merkmale der in Figur 4 gezeigten Bau-
weise: Von der Formierwalze 40 laufen die Siebbander
11, 12 schrag nach oben. Der obere Entwasserungska-
sten 18 ist schwach nach unten ausgebaucht (mit gro-
Bem Krimmungsradius R). Die Regeleinrichtung 66
steuert nicht ein in der Saugleitung 60 angeordnetes
Ventil, sondern die Drehzahl des Motors 61A, der das
Sauggeblase 62 antreibt (so auch in Figur 2 und 5).

Besondere Merkmale der in Figur 5 gezeigten Bau-
weise: Die Formierwalze 40’ liegt nicht im Untersieb 11,
sondern im Obersieb 12. Auf die Formierwalze 40’ kann
(wie dargestellt) ein im Untersieb liegender Formier-
schuh 16’ folgen; dieser kann aber auch entfallen. Der
obere Entwasserungskasten 18 ist wiederum nach
unten ausgebaucht. Auf ihn folgt (wie auch in Figur 4)
ein im Untersieb 11 liegender Trennsauger 23'. Die
Regeleinrichtung 66 steuert den Unterdruck sowohl in
der Formierwalze 40' als auch im Formierschuh 16’,
falls dieser vorhanden ist.

Nachtrage

A. Die Erfindung ist auch anwendbar in einem Dop-
pelsiebformer mit im wesentlichen horizontaler
Sieblaufrichtung im Bahnbildungsbereich ahnlich
Figur 1, worin jedoch der Abschnitt | (die erste Ent-
wasserungseinheit) eine Ein-Sieb-Vorentwasse-
rungsstrecke bildet. In diesem Fall gelangt das

10

-
6]

20

25

30

35

40

45

50

55

Obersieb 12 erst an der Grenze zwischen den
Abschnitten | und Il auf das Untersieb 11, genauer:
auf die im Abschnitt | teilweise schon entwasserte
Fasersuspension.

B. Falls es bei dem oben beschriebenen Regelvor-
gang vorkommt, daf3 beim Verstellen der Entwas-
serungsleistung des Abschnittes | (z.B. beim
Verstellen des Unterdruckes) eine Betriebsgrenze
erreicht wird, so wird dafir gesorgt, daB ein Signal
abgegeben wird. Aufgrund dieses Signales kann
sodann fur eine Anderung in der Stoffzufuhr (z.B.
durch einen Eingriff am Stoffauflauf) gesorgt wer-
den.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Faserstoftbahn, ins-
besondere einer Papierbahn, aus einer wasserigen
Faserstoffsuspension, mit den folgenden Merkma-
len:

a) die Faserstoffsuspension wird einer ersten
Entwasserungseinheit | (z.B. Abschnitt | einer
Doppelsiebzone oder Ein-Sieb-Vorentwasse-
rungssirecke) eines Doppelsiebformers zuge-
fuhrt, wobei ein erster Teil des Wassers durch
die Siebbander bzw. durch eines der Siebban-
der entfernt wird, so dafB die Bahn sich zu bil-
den beginnt:

b) danach werden die Siebbander (11, 12) mit
der dazwischen verbliebenen Suspension und
mit der sich bildenden Bahn durch eine zweite
Entwasserungseinheit (Il) geflihrt, um einen
zweiten Teil des Wassers zu entfernen, wobei
mehrmals Druckimpulse in die Suspension ein-
geleitet werden, um eventuell entstandene
Faserflocken aufzulésen;

¢) dadurch gekennzeichnet, daB die Entwasse-
rungsleistung der ersten Entwésserungsein-
heit (I) derart gesteuert wird, daB die mittels
der zweiten Entwasserungseinheit (ll) ent-
fernte Wassermenge (je Zeiteinheit) wenig-
stens angenéahert auf einem einstellbaren Wert
gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB man die mittels der zweiten Entwasse-
rungseinheit (I) entfernte zeitliche Wassermenge
miBt und den MeBwert einer Regeleinrichtung (66)
zufthrt, worin sie mit einem Sollwert verglichen
wird, wobei die Regeleinrichtung bei einem Abwei-
chen des MeBwertes vom Sollwert die Entwéasse-
rungsleistung der ersten Entwasserungseinheit (1)
derart verstellt, daB sich der MeBwert dem Sollwert
annahert.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB man die erste Entwéasse-
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rungseinheit (I) mit Unterdruck beaufschlagt und
daB man deren Entwéasserungsleistung durch Vari-
ieren des Unterdruckes steuert.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 5
zeichnet, daB man die beiden Siebbander (11, 12)

in der ersten Entwasserungseinheit (I) Gber wenig-
stens ein gekrimmtes Entwasserungselement (16;

40; 40', 16) fahrt, an das eine Unterdruckquelle
(62) angeschlossen ist. 10

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, da3 man eines der bei-
den Siebbander (11, 12) in der zweiten Entwasse-
rungseinheit (ll) Gber einige fest abgestitzte 15
Leisten (28) fuhrt und gleichzeitig nachgiebig abge-
stutzte Leisten (27) an das andere Siebband
andrtckt.

Vorrichtung zum Durchfiihren des im Anspruch 1 20
definierten Verfahrens, mit einem Doppelsiebfor-
mer, der eine erste Entwasserungseinheit (I),

und eine nachfolgende zweite Entwasserungsein-
heit (ll) umfaBt, die wenigstens eine Wasser-
Abfuhrleitung (22a) aufweist, 25
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

a) die erste Eniwasserungseinheit (I) weist
eine Steuereinrichtung (61, 61A) zum Variieren
ihrer Entwésserungsleistung auf; 30
b) die zweite Entwésserungseinheit (Il) weist
an ihrer Wasser-Abfuhrleitung (22a) eine MeB-
einrichtung (65) auf zum Messen der abgehen-
den Wassermenge je Zeiteinheit.
35
Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Regeleinrichtung (66) vorgese-
hen ist mit einem Istwert-Eingang (67), an den die
genannte MeBeinrichtung (65) angeschlossen ist,
sowie mit einem Sollwert-Eingang (69), ferner mit 40
einem Ausgang (70) fur eine StellgréBe, die ein
Verstellen der Entwasserungsleistung der ersten
Entwasserungseinheit (l) auslést derart, daB sich
der Istwert dem Sollwert annahert.
45
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