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(57) Die Erfindung betrifft eine Regeleinrichtung
und ein Verfahren fir die Regelung des Quer- und/oder
Langsprofiles mindestens eines Qualitatsmerkmales
beim PapierherstellungsprozeB mit Hilfe zweier Senso-
ren, wobei der erste Sensor (30) ein erstes MeBsignal
des Quer- und/oder Langsprofiles eines ersten Quali-
tatsmerkmales der produzierten Papierbahn aufnimmt
und ein zweiter Sensor (21) ein weiteres MeBsignal auf-

A

Fig. 1

Regeleinrichtung mit einer Sensoren-Mehrzahl

nimmt.

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB der
weitere Sensor (31) zur Aufnahme eines anderen Qua-
litatsmerkmals als der erste Sensor (30) geeignet ist
beziehungsweise dieses andere Qualitatsmerkmal
mift.
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Beschreibung

Die Effindung betrifft eine Regeleinrichtung zur Ein-
stellung/Regelung eines Quer- und/oder Langsprofiles
eines Qualitatsmerkmals beim Papierherstellungspro-
zel3 geméaB dem Oberbegriff des Anspruches 1 bezie-
hungsweise ein Verfahren zur Einstellung beim
PapierherstellungsprozeB gemaB dem Oberbegriff des
Anspruches 20.

Bei den bislang zum Einsatz gelangten Regelun-
gen eines Quer- und/oder Langsprofils eines Qualitats-
merkmales beim Papierherstellungsproze8 wurde
beispielsweise das Flachengewicht als Qualitatsmerk-
mal geregelt. Hierzu wurde das Flachengewicht der lau-
fenden Papierbahn im Bereich der Papiermaschine
durch einen beispielsweise traversierenden Sensor
gemessen und diese MeBgréBe in die Steuer/Regler-
Einrichtung zur Querprofilregelung eingelesen. Die
Steuer/Regler-Einrichtung hat dann aufgrund eines
Regelprogrammes Stellglieder zur Beeinflussung des
Flachengewichtsquerprofils angesteuert. Eine derartige
Steuer/Regler-Einrichtung sowie ein Verfahren zur
Regelung des Flachengewichtes- und Faserorientie-
rungsquerprofils ist aus der DE 42 39 845 bekannt,
deren Offenbarungsgehalt hiermit vollumfanglich in
diese Anmeldung einbezogen wird. Im Stand der Tech-
nik gemaB DE 42 39 845 ist vorgesehen, den Stoffauf-
lauf zumindest teilweise sektional auszubilden und die
Papierstoffsuspension in den einzelnen Sektionen
durch Zuspeisung von beispielsweise Verdlnnungs-
wasser in Konsistenz und Faserorientierung zu beein-
flussen um so das Flachengewichtsquerprofil zu regeln.
Sektionale Stoffauflaufe sind aus dem deutschen
Patent DE 40 19 593 oder der Patentanmeldung DE-A-
43 16 054 bekannt, deren Offenbarungsgehalt hiermit
vollumfanglich in diese Anmeldungen einbezogen wird.

Die erzielbare Querprofilgiite des Qualitatsmerk-
mals, in vorliegendem Beispiel des Flachengewichtes,
mit einer derartigen Querprofilregelung war insbeson-
dere durch die wahrend des Papierherstellungsprozes-
ses auftretenden Schwankungen in dem Langsprofil
des Qualitatsmerkmales der Papierbahn limitiert.
Hauptursache fiir die Langsschwankungen, wenn das
Flachengewichtsquerprofil betrachtet wird, sind Volu-
menstromschwankungen und Konsistenzschwankun-
gen im Stoffstrahl.

Wird zur Aufnahme des MeBsignals betreffend das
Qualitatsmerkmal der Papierbahn ein traversierender
punktuell arbeitender Sensor, wie im Stand der Technik
geman der DE 42 39 845 eingesetzt, so kann mit einer
derartigen MeBeinrichtung das Querprofil des Quali-
tatsmerkmals nicht exakt ermittelt werden, vielmehr ist
es nur moglich, ein aus Quer- und Langsprofilanteilen
zusammengesetztes Signal zu bestimmen. Dies resul-
tiert aus der Geschwindigkeit, mit der die Papierbahn
durch die Papiermaschine lauft. Derartige Geschwin-
digkeiten liegen in der Regel bei Werten groBer als
1000 m/min.
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Dieses aus Quer- und Léngsanteilen gemischte
Signal kann fur die Regeleinrichtung zur Steue-
rung/Regelung verwendet werden, wenn man es als
Uber einen gewissen Langsabschnitt der Papierbahn
"gemitteltes” Querprofilsignal ansieht.

Eine derartige Mittelung Uber einen gewissen
Papierabschnitt flhrt aber zu einem stark verrauschten
QuerprofilmeBsignal. Aus diesem verrauschten Quer-
profilmeBsignal wird mittels von Filtern ein Ist-Querprofil
extrahiert, das zur Regelung verwendet wird. Die starke
Filterung des QuerprofiimeBsignales hat zur Folge, daB
Regeleingriffe der Querprofilregelung nur selten erfol-
gen kénnen oder aber mit zu geringer Amplitude. So
erfolgen Regeleingriffe nach dem Stand der Technik
erst mit einem sehr groBen Zeitversatz zur Messung,
beispielsweise erst 5 Min. nach Aufnahme des MeBsi-
gnales. Bei Geschwindigkeiten von 1500 m/min oder
mehr bedeutet das, daB die Papierbahn bereits einen
Weg von 7500 m zuriickgelegt hat, bevor ein Regelein-
griff erfolgt. Probleme, die sich hieraus ergeben, sind
beispielsweise darin zu sehen, daB das Einschwingver-
halten der Regelung stark verlangsamt ist und das
erreichbare Querprofil durch den zufélligen Anteil auf-
grund der Langsschwankungen im Querprofil limitiert
ist.

Um dieses Problem zu lésen schlagt die Offenle-
gungsschrift DE 20 19 975 fir die Dickenmessung einer
Bahn vor einen stationaren Sensor und einen Uber die
Bahnbreite traversierenden Sensor zu verwenden, die
beide ein Dickenprofil der vorbeilaufenden Bahn aui-
nehmen. Der stationare Sensor miBt dabei an einer
Stelle der Bahn das Dickenprofil in Langsrichtung und
der traversierende Sensor das Dickenprofil auf einem
schrag tber die Bahn verlaufenden Weg. Das schrag
verlaufende Profil enthalt sowohl Anteile des reinen
Querprofils als auch Anteile des reinen Langsprofils.
Durch Subtraktion des Léngsprofils vom Schragprofil
wird dann das reine Querprofil aus ermittelt. Flr die
Verwendung dieses Verfahrens oder dieser Vorrichtung
an einer Papiermaschine ist es von Nachteil, daB einer-
seits fiir eine komplette Messung eines Querprofils zu
viel Zeit vergeht und andererseits die Dicke der Papier-
bahn erst am Ende der Papiermaschine zu messen ist
und sich daher eine zu lange, beziehungsweise trage
Reaktionszeit fur die Regelung ergibt.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Regeleinrichtung
anzugeben, mit deren Hilfe die genannten Nachteile
gemdaB dem Stand der Technik Uberwunden werden
kénnen, sowie ein entsprechendes Verfahren hierzu.

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch eine
Regeleinrichtung gemaB einem der Anspriiche 1 oder 4
und durch ein Verfahren gemaB Anspruch 22 geldst.

Durch die Messung von mehr als einem Qualitéts-
merkmal mit mehr als einem Sensor ist es nun mdéglich
einen Abgriff eines Profils naher am Stoffauflauf durch-
zufihren und damit auf Langsprofilschwankungen
schneller reagieren zu kénnen. Weiterhin ist es durch
die Verwendung von mehr als einem traversierenden
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Sensor zur Regelung des Quer- und/oder Langsprofiles
eines Qualitatsmerkmales, beispielsweise des Flachen-
gewichtes im Papierherstellungsprozef3, zur gleichen
Zeit moglich, das Querprofil aus den verrauschten Pro-
fildaten schneller zu ermitteln. Die Querprofilregelung
kann dann haufiger eingreifen und schneller auf Profil-
schwankungen reagieren. Als weiterer Vorteil kommt
hinzu, daB das Einschwingverhalten der Regelung
wesentlich verkirzt wird, was insbesondere nach einem
Sortenwechsel oder nach ProzeBstérungen von ent-
scheidendem Vorteil ist. Selbstverstéandlich kénnen
auch mehr als zwei Sensoren in einer noch aufwendiger
ausgebildeten Regelungsvorrichtung eingesetzt wer-
den.

Mit der erfindungsgeméaBen Vorrichtung und dem
erfindungsgemaBen Verfahren kbnnen die Quer-
und/oder Langsprofile der unterschiedlichsten Quali-
tatsmerkmale beim Papierherstellungsproze3 geregelt
werden.

So ist die Regelung des Quer- und/oder Langspro-
files folgender Qualitatsmerkmale im Papierherstel-
lungsprozeB ohne Beschrankung hierauf méglich:

- der Formation der Papierbahn;

- der Dicke der laufenden Papierbahn;

- der Feuchte und Opazitat der laufenden Papier-
bahn;

- der Rauhigkeit und der mechanischen Blatteigen-
schaften der Papierbahn, wie beispielsweise dem
E-Modul oder dem ReiBlangenverhélinis.

Besonders bevorzugt ist die Regelung des Quer-
und/oder Langsprofiles des Flachengewichtes und der
Faserorientierung einer Papierbahn. Als Stellglied flr
das Flachengewichtsquerprofil oder das Querprofil der
Faserorientierung wird in einer besonders vorteilhaften
Ausfuhrungsform ein stoffdichtegeregelter Stoffauflauf
verwendet.

Ein derartiger Stoffauflauf ist sektioniert, wobei die
Papierstoffsuspensionskonsistenz und Faserorientie-
rung in den einzelnen Sektionen beeinfluBt werden
kann. Dies ist beispielsweise dadurch méglich, daf vor-
gesehen ist, im Bereich- der Zufuhrleitungen zu den
jeweiligen Sektionen Verdlinnungsleitungen anzuord-
nen, die in die Zufuhrleitungen minden und mit je
einem Stellventil ausgerustet sind. Uber die Verdin-
nungsleitungen kann dann sowohl die Konsistenz als
auch die Faserorientierung in den einzelnen Sektionen
beeinfluBt werden. Derartige Stoffauflaufe sind in den
zuvor erwahnten Druckschriften DE 40 19 593 bezie-
hungsweise DE 43 16 054 offenbart.

Als Stellglied fur die Langsprofilregelung ist in einer
Ausfiihrungsform der Erfindung vorgesehen, ein Stell-
ventil, das im gemeinsamen Zulauf zum Stoffauflauf
oder aber im gemeinsamen Rucklauf angeordnet ist,
vorzusehen.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die mindestens
zwei MeBsignale der zwei MeBsensoren einer Rechner-
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einrichtung zugefuhrt werden. Mittels der Rechnerein-
richtung koénnen die MeBsignale, von denen
mindestens eines ein MeBsignal ist, das sowohl einen
Quer- als auch einen Langsprofilanteil enthalt, derart
bearbeitet werden, daB ein Querprofilanteil und ein
Langsprofilanteil sowie ein Restanteil der die zufalligen
Stérungen beschreibt, aus den aufgenommenen MeB-
signalen extrahiert werden. Das sich hieraus ergebende
Steuersignal fur den Langsanteil wird einem Regler fur
die Langsprofilregelung zugefthrt und das Signal far
den Queranteil einem Querprofilregler. Der Quer-
beziehungsweise Langsprofilregler spricht dann wie-
derum entsprechend seinem Regelungsalgorithmus die
jeweiligen Stellglieder an. Wie bereits oben erwahnt, ist
im Falle der Regelung des Flachengewichtsquer-
und/oder -langsprofils in einer vorteilhaften Ausflih-
rungsform vorgesehen, einen stoffdichtegeregelten
Stoffauflauf zu verwenden, wohingegen als Stellglied
fur das Langsprofil ein im gemeinsamen Stoffzulauf
beziehungsweise im Ablauf angeordnetes Stellventil,
das durch den Langsprofilregler angesprochen wird,
vorgesehen sein kann.

In einer besonderen Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist vorgesehen, als weiteres MeBsignal enthaltend
nur einen Langsprofilanteil die Papierstoffkonsistenz im
Stoffauflauf selbst zu bestimmen. Die Papierstoffkonsi-
stenz kann entweder in der gemeinsamen Zufihrung
zum Stoffauflauf oder aber in den einzelnen Zufuhrlei-
tungen gemessen werden.

Alternativ hierzu bietet sich in einer weitergebilde-
ten Ausfihrungsform an, als weiteres MeBsignal das
eines weiteren Sensors, der im NaBteil der Papierma-
schine angeordnet ist, zu verwenden. Ein solcher Sen-
sor kann die Suspensionshéhe auf dem Sieb der
Papiermaschine, das dem Stoffauflauf folgt, messen.
Eine Schwankung in der Suspensionshéhe auf dem
Sieb ist eine Folge einer Volumenstromschwankung
und bewirkt damit bei gleichbleibender Papierstoffkonsi-
stenz eine Anderung des Flachengewichts in dem ent-
sprechenden Bereich der Bahnbreite. Zusatzlich hierzu
kann in den Zufuhrleitungen zum Stoffauflauf ein
Papierstoffkonsistenz-Sensor vorgesehen werden, mit
dessen Hilfe und im Zusammenhang mit der Suspensi-
onshdhen-Messung eine sichere Aussage Uber die
Menge des Papierstoffes gemacht werden kann, die in
dem entsprechenden Bereich ausgestossen wird.

Es ist weiterhin auch méglich, mit Hilfe einer radio-
metrischen Messung, insbesondere im Gamma-Strah-
lungsbereich, den MassenfluB im NaBteil der
Papiermaschine zu bestimmen und diese MefBgréBe
des Massenflusses als weitere MeB3gréBe in dem erfin-
dungsgemaBen Verfahren und der erfindungsgeméaBen
Vorrichtung, zur Bestimmung des Langs- und Querpro-
fils des Flachengewichts, zu benutzen.

Als besonderer Vorteil der Messung im NaBteil der
Papiermaschine beziehungsweise der Papierstoffkonsi-
stenzbestimmung im Stoffauflauf selbst ist anzusehen,
dafB mit einer derartigen Anordnung eine sehr schnelle
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Regelung erreicht werden kann, da Abweichungen im
Stoffauflauf durch einen derart angeordneten Sensor
schneller als bislang ermittelt werden und dazu fihren,
daB die Regelung eingreift. Mit anderen Worten bedeu-
tet dies, daB eine derartige Anordnung eine kirzere Tot-
zeit aufweist und eine kirzere Regelstrecke.

In einer besonders kostenginstigen und einfachen
Ausfuhrungsform kann vorgesehen sein, daf als weite-
rer Sensor ein auBerhalb des Stoffauflaufes angeordne-
ter Sensor vorgesehen ist, der baugleich mit dem ersten
Sensor sein kann.

Prinzipiell sind zwei besonders vorteilhafte Ausfih-
rungsvarianten, betreffend die Mehrzahl der Sensoren,
vorgesehen.

In der einen der beiden Ausflihrungsformen traver-
sieren beide Sensoren mit einem gewissen Zeitversatz,
d.h., die Sensoren befinden sich zur gleichen Zeit an
unterschiedlichen Orten auf der Papierbahn und neh-
men jeweils ein MefBsignal auf.

In einer vereinfachten Ausfiihrungsform kann vor-
gesehen sein, daB der eine der beiden Sensoren punk-
tuell fixiert bleibt, wahrend sich der andere der
Sensoren ber die Papierbahn hinwegbewegt.

Neben der Vorrichtung stellt die Erfindung auch ein
Verfahren zur Einstellung/Regelung eines Quer- und
Joder Langsprofils eines Qualitadtsmerkmales bei der
Papierherstellung zur Verfligung, das sich gemaf der
Erfindung dadurch auszeichnet, daB zusatzlich zu
einem ersten MeBsignal betreffend das Quer- und/oder
Langsprofil des einen Qualitatsmerkmales ein weiteres
MeBsignal eines anderen Qualitatsmerkmales aufge-
nommen wird. Weiterhin stellt die Erfindung ein Verfah-
ren zur Verfagung, bei dem zwei Profile, die beide
sowohl Langs- als auch Queranteile mindestens eines
Qualitatsmerkmals enthalten, ausgewertet werden um
die reinen Langs- und Querprofile zu erhalten und ent-
sprechend mindestens eines der Stellglieder minde-
stens einer Regeleinrichtung zur Beeinflussung eines
der gemessenen Qualitdtsmerkmale anzusteuern.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen zu Anspruch 1 und in den nachfolgen-
den Figurenbeschreibungen dargestellt.

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten
und nachstehend noch zu erlauternden Merkmale der
Erfindung nicht nur in der jeweils angegebenen Kombi-
nation, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der
Erfindung zu verlassen.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge-
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevor-
zugter Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die
Zeichnung.

Weiterbildungen der Verfahren sind Gegenstand
der sich anschlieBenden Unteranspriche.

Die Erfindung soll nunmehr anhand von Ausfih-
rungsbeispielen und den Zeichnungen néher erlautert
werden.

Es zeigen:
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Fig. 1: eine Papiermaschine mit der erfindungsge-
maBen Regeleinrichtung und zwei traver-
sierenden Sensoren;

Fig. 2: eine Papierbahn, auf der der Weg von zwei
traversierenden MeBsensoren (ber die
Papierbahn dargestellt ist;

Fig. 3: eine Papiermaschine mit der erfindungsge-
maBen Regeleinrichtung einem Sensor im
Stoffauflauf.

Fig. 1 zeigt eine an einer Papiermaschine 1 ange-
brachte Regeleinrichtung zur Einstellung/Regelung des
Quer- und/oder Langsprofiles eines Qualitatsmerkma-
les beim PapierherstellungsprozeB geman der Erfin-
dung. Die Einstellung/Regelung gemaB der Erfindung
soll beispielhaft nachfolgend anhand des Flachenge-
wichtslangs- und/oder Flachengewichtsquerprofiles
einer Papierbahn beschrieben werden, ohne daf3 dies
als Beschrankung in bezug auf die allgemeine Idee der
Erfindung aufgefaBt werden soll.

Die allgemeine Idee der Erfindung ist darin zu
sehen, daB mindestens zwei MeBsignale fir das Profil
eines Qualitdtsmerkmales beim Papierherstellungspro-
zef3 aufgenommen werden.

Bei laufender Papierbahn und traversierendem
Sensor setzt sich das MeBsignal das Qualitatsmerk-
malsprofiles aus einem Querprofilanteil einem Langs-
profilanteil und einem Zufalls- oder Restanteil
zusammen; bei feststehendem beziehungsweise 6rtlich
fixierten Sensor nur aus einem Langsprofilanteil. Als
Qualitatsmerkmale, die zur Regelung eines Papierher-
stellungsprozesses herangezogen werden kdnnen,
kommen auBer dem Flachengewichtsprofil in Betracht:
die Faserorientierung, Formation, Asche, Dicke,
Feuchte, Opazitat, Rauhigkeit der Papierbahn oder
auch die mechanischen Blattteigenschaften, wie bei-
spielsweise der E-Modul.

Als Stellglied kann bei einer Regelung, die als MeB-
signal das Flachengewichtslangs- und/oder Flachenge-
wichtsquerprofil oder die Faserorientierung verwendet,
beispielsweise flir den Querprofilanteil ein sektionierter
Stoffauflauf und flr den Langsanteil ein in der Stoffauf-
laufzufuhrleitung angeordnetes Regelventil zum Ein-
satz gelangen.

Far eine derartige Anordnung ist von der Papierma-
schine der Stoffauflauf 2 und der Anfangsabschnitt der
Papierbahn 3, die auf einem Sieb zur Entwésserung
lauft, dargestellt. Der Stoffauflauf 2 umfaBt eine gemein-
same Zufuhrleitung 10 fir die zuzufihrende Papierstoff-
suspension, die sich in einzelne Zufuhrleitungen 11 zu
den jeweiligen Sektionen des Stoffauflaufes 2 aufteilt.
Die einzelnen Zufuhrleitungen 11 minden in einen Tur-
bulenzerzeuger 12, an den sich die Dlse 13 des Stoff-
auflaufes anschlieBt, aus dem die Papierstoff-
suspension heraustritt und auf ein Sieb gelangt, auf
dem die Papierbahn 3 gebildet wird.
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Die Geschwindigkeitsdifferenz von auftretendem
Stoffstrahl und sich bewegendem Sieb ist mitbestim-
mend fir die Faserorientierung in der laufenden Papier-
bahn. Liegt eine Geschwindigkeitsdifferenz vor, so
ergibt sich eine bevorzugte Orientierung der Fasern in
Maschinenlaufrichtung der Papierbahn. Bei Existenz
von Querstrémen und in Abwesenheit von Geschwin-
digkeitsdifferenzen zwischen auftretendem Stoffstrahl
und Sieb kénnen aufgrund von Quergeschwindigkeits-
komponenten Faserorientierungen
im Blatt hergestellt werden, die um einen Winkel a von
der Maschinenlaufrichtung abweichen. Mit Hilfe der vor-
liegenden Regeleinrichtung ist es aufgrund obigen
Zusammenhangs méglich, durch entsprechende
Ansteuerung eines sektionierten Stoffauflaufes - wie
nachfolgend beschrieben - als Stellglied fur das Quer-
profil die Faserorientierung neben dem Flachengewicht
als Qualitatsmerkmal im PapierherstellungsprozeB zu
regeln.

In jede der einzelnen Zufuhrleitungen 11 des Stoff-
auflaufes miindet eine Verdlinnungsmittelzufuhrleitung
15, in die je ein Stellventil 17 eingebracht ist.

In Fig. 1 sind die Stellventile nur flir die ersten zwei
Verdlinnungsmittelzufuhrleitungen 15 des Stoffauflau-
fes dargestellt. Selbstverstandlich ist eine analoge
Anordnung auch flr die anderen Leitungen, obwohl
nicht dargestellt, vorgesehen. Uber die Verdiinnungs-
mittelzufuhrleitungen 15 kénnen in die einzelnen Sek-
tionen des Stoffauflaufes Verdiinnungsmittel, beispiels-
weise Verdinnungswasser oder aber auch verdinnte
Papierstoffsuspension, eingefiihrt werden, so dafB in
den einzelnen Sektionen des Stoffauflaufes sowohl die
Konsistenz als auch die Faserorientierung geandert
werden kann. Diese Anderungen wiederum beeinflus-
sen beispielsweise das Flachengewichtsquerprofil der
Papierbahn, die durch Aufbringen der Stoffsuspension
auf das nachfolgende Sieb gebildet wird. Mit Hilfe eines
sektionierten, stoffdichtegeregelten Stoffauflaufes ist es
somit méglich, das Flachengewichtsquerprofil wie auch
die Faserorientierung gezielt einzustellen. Eine Steue-
rung geschieht durch entsprechendes Offnen und
SchlieBen des Stellgliedes in Form des Stellventiles 17
far jede einzelne Zufuhrleitung. Die Betatigung des
Stellventiles 17 erfolgt durch einen Steuerimpuls des
Reglers 19, der wiederum von einem Steuerrechner 20
angesprochen wird.

Die Aufgabe des Steuerrechners wird im nachfol-
genden Abschnitt ndher beschrieben. Geman der Erfin-
dung ist vorgesehen, daB mindestens zwei Sensoren
MeBsignale zur Ermittlung des Flachengewichtsquer-
und/oder - Langsprofiles aufnehmen. In der dargestell-
ten Ausfiihrungsform sind diese beiden Sensoren in der
Art zweier punktféormiger MeBstellen 30 beziehungs-
weise 31 ausgefuhrt, die oberhalb der Papierbahn auf
einer MeBbrlicke angeordnet sind. Die Sensoren kon-
nen quer zur Laufrichtung der Papierbahn auf der MeB3-
bricke 32 Uber diese hinwegbewegt werden und
nehmen dabei punktuell das Querprofil der laufenden
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Papierbahn 3 auf. Als MeBsignal ergibt sich dann aber
aufgrund der laufenden Papierbahn (ber der Zeit kein
reines Querprofil sondern ein Profil, das sich aus einem
Quer- und einem Langsprofilanteil zusammensetzt, wie
in Fig. 2 dargestellt. Betreffend die Querbewegung
zweier traversierender Sensoren sind eine Vielzahl von
Moglichkeiten denkbar. So kénnen die beiden punktfor-
migen Sensoren 30 beziehungsweise 31 in gewissem
Abstand voneinander in gleicher Richtung Uber die
Papierbahn hinweg bewegen oder aber genau so zeit-
lich synchronisiert sein, daB sie sich gegeneinander
bewegen.

Angetrieben werden kénnen die MeBsensoren bei-
spielsweise (ber Elektromotoren 33, 34. Die von den
MeBsensoren aufgenommenen Werte werden Uber
MeBleitungen 35, 36 an die Steuerrecheneinheit 20
Ubermittelt.

In der Steuerrechnereinheit werden die MeBsignale
der mindestens zwei Sensoren 30 beziehungsweise 31
derart bearbeitet, daB aus den Signalen die Querprofil-
anteile beziehungsweise Langsprofilanteile extrahiert
werden, bis auf einen Restanteil. Die so ermittelien
Quer- beziehungsweise Langsprofilanteile werden mit
den jeweiligen Sollprofildaten verglichen und dann die
jeweiligen Regler fir den Quer- beziehungsweise
Langsprofilanteil Gber die Reglerleitungen 37, 38 ange-
sprochen. Regler 19 steuert zur Querprofileinstellung
die einzelnen Stellventile 17 der jeweiligen Sektionen
des Stoffauflaufes an. Hierzu filhren vom Regler 19 zu
den jeweiligen Stellventilen einzelne Steuerleitungen
39. Betreffend das Verfahren zur Beeinflussung des
Flachengewichts- und Faserorientierungsquerprofils
mittels eines stoffdichtegeregelten Stoffauflaufes wird
auf das deutsche Patent DE 40 19 593 verwiesen, des-
sen Offenbarungsgehalt hiermit vollumfanglich mitein-
bezogen wird.

Der Regler 40 zur Langsprofilregelung steuert Gber
die Steuerleitung 42 das Stellventil 44 an. Das Stellven-
til 44 ist in der vorliegenden Ausfiihrungsform in der
gemeinsamen Zufuhrleitung 10 eingangsseitig ange-
ordnet und dient der Regelung der Papierstoff-Suspen-
sionsmenge im gemeinsamen Zulauf, womit das Langs-
profil beeinfluBt werden kann, da Langsprofilschwan-
kungen des Flachengewichts- oder auch des Faserori-
entierungsprofiles die Folge von Konsistenz-
schwankungen im Stoffauflauf sein kénnen.

In der in Fig. 1A und 1B dargestellten Ausfihrungs-
form ist fur jede Sektion in der Zufuhrleitung 11 ein Ven-
til 44 zur Regelung der Gesamtmenge der Stoff-
suspension in dieser Sektion vorgesehen. Der dem
Ventil zugeordnete Stellantrieb wird Uiber Steuerleitun-
gen 42 durch den Regler zur Langsprofilregelung 40
angesteuert.

Die Stoffdichte in einer Zufuhrleitung wird durch
das Ventil 17 in der Verdlnnungsmittelzufuhrleitung 15
der jeweiligen Sektion eingestellt. Durch das Zusam-
menfihren des Hauptsuspensionsstromes mit der Kon-
zentration C; in der Zufuhrleitung 11 mit einem
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Verdiinnungsstrom Uber die Verdinnungsmittelzufuhr-
leitung 15, der im allgemeinen eine niedrigere Konzen-
tration C; als der Hauptsuspensionsstrom in der
jeweiligen Zufuhrleitung 11 vor der Einspeisestelle auf-
weist, ergibt sich eine Stoffsuspensionsdichte
Cges =8;-Cj+a;-c; inder jeweiligen Sektion. Hier-
bei sind a;, a; die Anteile der Teilstréme an dem jeweili-
gen Gesamtsektionsstrom. Vorzugsweise hat der
Hauptsuspensionsstrom einen Mengenanteil von 85%,
also a; = 0,85 und der Verdiinnungsmittelstrom einen
Anteil von 15%, also a; = 0,15.

In Fig. 1B ist ein stoffdichtegeregelter Stoffauflauf in
einer Papiermaschine im Schnitt fir eine Sektion, wie er
vom Aufbau aus der DE 42 39 845, deren Offenba-
rungsgehalt hiermit vollumfanglich eingeschlossen
wird, bereits bekanntgeworden ist, dargestellt. Gleiche
Bauteile wie in Fig. 1A sind mit gleichen Bezugsziffern
gekennzeichnet. Deutlich zu sehen ist das Ventil 44 in
der Zufuhrleitung sowie das Ventil 17 in der Verdin-
nungsmittelzufuhrleitung 15. Im weiteren Verlauf der
schematisch dargestelliten Papiermaschine sind die
Stellen S, S, und S, gekennzeichnet. An diesen Stellen
kann, bevorzugt mit Hilfe eines Sensors, das Flachen-
gewicht, beziehungsweise eine mit dem Flachenge-
wicht verbundene MefBgréBe, detektiert werden.

In Fig. 1C ist eine weitere Variante dargestellt, bei
der die Ventile 44 in den Zufuhrleitungen 11 vor der Ein-
speisestelle 70 des Verdlinnungsmediums angeordnet
sind.

Wiederum werden die Ventile 17 in den Verdin-
nungsmittelzufuhrleitungen 15 Gber Leitungen 39 von
dem Regler fur das Querprofil 19 angesteuert, wahrend
die Ventile 44 in den einzelnen Zufuhrleitungen 11
durch den Regler fur das Langsprofil 40 angesteuert
werden.

In Fig. 2 ist dargestellt, welche Punkte der Papier-
bahn bei quer zur Laufrichtung der Papierbahn traver-
sierenden punktuellen MeBstellen aufgenommen
werden. Fig. 2 zeigt die in der eingezeichneten Pfeilrich-
tung laufende Papierbahn 3. Die auf der Papierbahn
eingezeichnete durchgezogene Linie 50 zeigt die
Punkte an, die bei einer vorgegebenen Bahngeschwin-
digkeit von einem der beiden traversierenden MeBsen-
soren bei vorgegebener Geschwindigkeit, mit der sich
dieser Sensor quer zur laufenden Papierbahn bewegt,
abgetastet werden. Wie dieser Abbildung zu entneh-
men ist, wird bei einer laufenden Papierbahn nicht das
Flachengewichtsquerprofil als MefBgréBe aufgenom-
men, sondern eine Mischung aus Flachengewichts-
quer- und -langsprofil. Bei auftretenden Langsprofil-
schwankungen fohrt dies dazu, daB das Flachenge-
wichtsquerprofil nur als eine Art Mittelwert Gber eine
gewisse Vorschubstrecke, die hier mit |, bezeichnet ist,
gemessen werden kann. Bei auftretenden Langs-
schwankungen ergibt sich dann ein verrauschtes Quer-
profil. Das Rauschen dieses Profils kann vermindert
werden, wenn ein zweiter punktueller Sensor gegenlau-
fig zum ersten Sensor traversiert. Es ergibt sich dann

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

die strichpunktiert eingezeichnete zweite Bahn 52 der
MeBpunkte fur diesen zweiten Sensor 31. Wie aus der
Zeichnung ersichtlich, wird der Abstand zweier MeB-
punkte der Papierbahn, wenn beide Sensoren gegen-
laufig traversieren, gegeniber der Aufnahme mit nur
einem Sensor halbiert. Diese Strecke ist in Fig. 2 mit I,,,
bezeichnet. Es gilt I, =0,5x1 .

Selbstverstandlich ist es méglich, noch mehr als
zwei Sensoren zur Ermittlung des aktuellen Flachenge-
wichtsquer- und/oder Flachengewichtslangsprofiles
einzusetzen und somit die Auflésung noch weiter zu
erhéhen.

Aber bereits die Verwendung von zwei anstelle von
einem Sensor bewirkt, daB stellvertretend fir ein Quali-
tatsmerkmal beim Papierherstellungsproze das Fla-
chengewichtsquer- und/oder Flachengewichtslangs-
profil wesentlich genauer als bislang aufgenommen
werden kann. Dartber hinaus erméglicht es diese
Anordnung, durch Aufspaltung in einen Quer- und
Langsprofilanteil, beispielsweise mit Hilfe eines Diffe-
renzsignales auf die L&ngsschwankungen zurliokzu-
schlieBen und damit die Flachengewichtsquer-
profiimessung von diesen Langsschwankungen zu
bereinigen. Das Querprdfil ist somit nicht nur schneller
sondern wesentlich rauscharmer zu ermitteln, und die
Querprofilregelung kann haufiger und auch mit gréBe-
rer Amplitude als nach dem Stand der Technik eingrei-
fen. Damit kann auf Profilschwankungen schneller als
bislang reagiert werden, und eine feinere Regelung ist
méglich. Auch die Einschwingzeit der Regelung nach
Sortenwechsel oder anderen Stérungen wird wesent-
lich beschleunigt.

Neben der dargestellten Ausfiihrungsform mit zwei
traversierenden Sensoren ist es auch méglich, anstelle
von zwei unabhangigen Flachengewichtsquer-
und/oder Flachengewichtslangsprofilmessungen bei-
spielsweise nur eine Flachengewichtsquer- und/oder
Flachengewichtslangsprofilmessung vorzunehmen und
eine weitere MeBgréBe bei der Papierherstellung zu
ermitteln, um so die LAngsschwankungen beim Papier-
herstellungsproze3 beeinflussen, beziehungsweise
bertcksichtigen zu kénnen.

Eine Méglichkeit ist es z.B., die Konsistenz der
Papierstoffsuspension als weitere unabhéngige MeB-
gréBe zu ermitteln. Dies kann beispielsweise im
gemeinsamen Zulauf zum Stoffauflauf erfolgen oder
aber in den einzelnen Zufuhrleitungen zum Stoffauflauf
selbst.

Eine derartige Anordnung an einem Stoffauflauf
zeigt Fig. 3. Wie in Fig. 1 ist eine Papiermaschine mit
einem stoffdichtegeregelten, sektionierten Stoffauflauf
2 dargestellt. Anstelle der beiden traversierenden Sen-
soren umfaBt die Anordnung geméaB Fig. 3 nur einen
traversierenden Sensor 130, der ein gemischtes Quer-
und Langsprofil der laufenden Papierbahn 3 aufnimmt
und dieses MeBsignal Uber die MeBleitung 135 dem
Steuerrechner 20 zuleitet. Der sektionierte Stoffauflauf
ist, wie bei Fig. 1 beschrieben, aufgebaut und umfaBt
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eine gemeinsame Zufuhrleitung 10 mit einer EinlaB-
seite 111 und einer AuslaBseite 112 sowie einzelnen
Zufuhrleitungen 11 zu den jeweiligen Sektionen des
Stoffauflaufs, wobei jeder einzelnen Zufuhrleitung eine
Verbindungsmittelzufuhrleitung 15, mit den jeweiligen
Stellgliedern 17 zugeordnet ist. Die Querprofilregelung
erfolgt mittels des Reglers 19, wie unter Fig. 1 beschrie-
ben. Abweichend von Fig. 1 wird als zweite MeBBgréBe
die Papierstoffkonsistenz mittels eines Sensors 100
bestimmt, der in vorliegendem Beispiel eingangsseitig
der gemeinsamen Zufuhrleitung angeordnet ist. Die
mittels des Sensors 100 bestimmte Papierstoffkonsi-
stenz wird Uber die Leitung 113 dem Steuerrechner 20
zugeftihrt. Bei diesem Signal handelt es sich, wie
bereits zuvor dargestellt, um ein reines Langsprofilsi-
gnal des Qualitatsmerkmales, in vorliegendem Beispiel
also des Flachengewichtes, so daB in der Steuerre-
cheneinheit lediglich das Signal, das von dem traversie-
renden MeBsensor 130 herrtihrt, in einen Quer- und
einen Langsanteil, mit Hilfe des zweiten Mefsignales
des Papierstoffkonsistenzsensors, zerlegt werden muf.
Der Léngssignalanteil wird wie in Fig. 1 Uber die Leitung
37 dem Regler 40 fir den Langsanteil zugefiihrt, der
wie in Fig. 1 ein in der Zufuhrleitung angeordnetes Stell-
ventil 44 anspricht. Selbstverstandlich sind auch fir die-
sen Stoffauflauf Anordnungen wie in Fig. IA, 1B und 1C
dargestellt denkbar.

Der Vorteil einer Aufnahme eines Signales in der
gemeinsamen Zufuhrleitung oder aber auch an beliebi-
ger Stelle in der NaBpartie liegt darin, daB wesentlich
schnellere Regeleingriffe méglich sind.

Selbstverstandlich ist es auch mdglich, anstelle der
genauen Messung der Papierstoffkonsistenz im Stoff-
auflauf andere fir den Papierherstellungsproze3 cha-
rakteristischen  Qualitditsmerkmale  aufzunehmen,
beziehungsweise diese zusétzlich zum Flachenge-
wichtsquer- und/oder Flachengewichtslangsprofil zu
bestimmen. Beziiglich der betreffenden Qualitatsmerk-
male wird auf die eingangs gemachten Ausfihrungen
verwiesen.

Mit all den aufgezeigten Ausfiihrungsformen ist es
gegentber dem Stand der Technik mdglich, wesentlich
bessere Ergebnisse bei der Regelung des Stoffauflau-
fes einer Papierbahn zu erhalten und damit die insge-
samt mit dieser Vorrichtung erzielbare Papierqualitat zu
verbessern.

Patentanspriiche

1. Regeleinrichtung fur die Einstellung/Regelung des
Quer- und/oder Langsprofiles mindestens eines
Qualitdtsmerkmales beim Papierherstellungspro-
zel3 mit:

1.1 einer Steuer-/Regeleinrichtung (20) zur
Ansteuerung/Regelung mindestens  eines
Stellgliedes (17,44) zur Beeinflussung des
Quer- und/oder Langsprofiles des mindestens
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einen Qualitatsmerkmales;

1.2 mindestens einem ersten Sensor (30), der
ein erstes MeBsignal des Quer- und/oder
Langsprofiles eines ersten Qualitatsmerkma-
les der produzierten Papierbahn innerhalb der
Papiermaschine aufnimmt, das der Steuer-
/Regeleinrichtung (20) zugefahrt wird;

1.3 mindestens einem weiteren Sensor (21)
zur Aufnahme eines weiteren MeBsignales far
die Steuer-/Regeleinrichtung (20) zur Ansteue-
rung/Regelung des mindestens einen Stellglie-
des (17, 40) zur Beeinflussung des Quer-
und/oder Langsprofiles des ersten Qualitats-
merkmales vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, daB

1.4 der weitere Sensor (31) ein anderes Quali-
tatsmerkmal als der erste Sensor (30) mift.

2. Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens zwei der Senso-
ren (30, 31) traversieren.

3. Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
2, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens
einer der weiteren Sensoren (31) fest installiert ist
und das andere Qualitaitsmerkmal an einer festen
Stelle in der Papiermaschine mift.

4. Regeleinrichtung fir die Einstellung/Regelung des

Quer- und/oder Langsprofiles mindestens eines
Qualitatsmerkmales beim Papierherstellungspro-
zef3 mit:

4.1 einer Steuer-/Regeleinrichtung (20) zur
Ansteuerung/Regelung mindestens  eines
Stellgliedes (17, 44) zur Beeinflussung des
Quer- und/oder Langsprofiles des mindestens
einen Qualitatsmerkmales;

4.2 mindestens einen Sensor (30), der ein
erstes MeBsignal des Quer und/oder Langs-
profiles des Qualitatsmerkmales der produzier-
ten Papierbahn innerhalb der Papiermaschine
aufnimmt, das der Steuer/Regeleinrichtung
(20) zugefihrt wird;

4.3 mindestens einen weiteren Sensor (31) zur
Aufnahme eines weiteren MeBsignales flr die
Steuer-/Regeleinrichtung zur Ansteue-
rung/Regelung des mindestens einen Stellglie-
des (17, 44) zur Beeinflussung des Quer-
und/oder Langsprofiles des mindestens einen
Qualitatsmerkmales;

dadurch gekennzeichnet, daB

4.4 mindestens zwei der Sensoren (39, 31)
Uber die Bahnbreite traversieren kénnen.

5. Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei
der Sensoren Uber ein Mittel verfugen, das eine
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zumindest zeitweise gegenlaufige Bewegungsrich-
tung erméglicht.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB das erste und
das weitere(n) MeBsignal(e) in der Steuer-/Regel-
einrichtung (20) in ein Langs- und Quersignalanteil
aufgespalten werden.

Regeleinrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Léngssignalanteil einem
Regler fur den Langsanteil (40) und der Quersignal-
anteil einem Regler fiir den Queranteil (19) zuge-
fahrt wird.

Regeleinrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der Regler fir den Langsan-
teil (40) mindestens ein Langsanteilstellglied (44)
anspricht und der Regler fur den Querteil minde-
stens ein Queranteilstellglied (17) anspricht.

Regeleinrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB das Queranteilstellglied (17)
ein stoffdichtegeregelter Stoffauflauf (2) ist.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens
einer der weiteren Sensoren oder der weitere Sen-
sor (31, 100) ein im NaBteil der Papiermaschine
angeordneter Sensor ist, der das Quer- und/oder
Langsprofil des Qualitatsmerkmales im NaBteil der
Papiermaschine mift.

Regeleinrichtung geman einem der Anspriiche 1 -
9, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens
einer der weiteren Sensoren oder der weitere Sen-
sor (100) in mindestens einer der Zufuhrleitungen
(11) oder der gemeinsamen Zufuhrleitung (10)
angeordnet ist.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB das Qualitats-
merkmal die Papierformation umfaft.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB das Qualitats-
merkmal die Asche umfaft.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB das Qualitats-
merkmal die Papierdicke umfaft.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB das Qualitats-
merkmal die Feuchte der Papierbahn umfaBt.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB das Qualitats-
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merkmal die Opazitat der Papierbahn umfaft.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB das Qualitats-
merkmal die Rauhigkeit der Papierbahn umfaft.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB das Qualitats-
merkmal die mechanischen Blatteigenschaften
umfaft.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB das Qualitats-
merkmal das Flachengewichtsprofil der Papierbahn
umfaft.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB das Qualitats-
merkmal die Faserorientierung der Papierbahn
umfaft.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 19
oder 20, dadurch gekennzeichnet, da minde-
stens einer der weiteren Sensoren oder der weitere
Sensor (100) ein Papierstoffkonsistenzsensor ist.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 19
oder 20, dadurch gekennzeichnet, da minde-
stens einer der weiteren Sensoren oder der weitere
Sensor (100) ein Flachengewichtssensor ist.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 19
oder 20, dadurch gekennzeichnet, da minde-
stens einer der weiteren Sensoren oder der weitere
Sensor (100) ein Schichtdickensensor ist.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 19
oder 20, dadurch gekennzeichnet, da minde-
stens einer der weiteren Sensoren oder der weitere
Sensor (100) ein FlachenmassefluBsensor ist, vor-
zugsweise mit

radiometrischer Messung.

Verfahren zur Einstellung/Regelung eines Quer-
und/oder Langsprofiles eines Qualitdtsmerkmales
beim Papierherstellungsproze umfassend die fol-
genden Schritte:

25.1 Messen des Quer- und/oder Langsprofiles
des einen Qualitadtsmerkmales an mindestens
einer Stelle in der Papiermaschine;

25.2 zuséatzlich zu dem mindestens an einer
Stelle aufgenommenen Quer- und/oder Langs-
profii des einen Qualititsmerkmales beim
Papierherstellungsproze3, Aufnahme minde-
stens einer weiteren MeBgréBe, die charakteri-
stisch fur das Quer- und/oder Langsprofil eines
weiteren Qualitatsmerkmales ist;
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25.3 Verarbeiten dieser MeBsignale in einer
Rechnereinrichtung und

25.4 Ansteuern mindestens eines Stellgliedes
durch mindestens eine Reglereinrichtung zur
Beeinflussung des Quer- und/oder Langsprofi-
les eines der gemessenen Qualitdtsmerkmale
beim PapierherstellungsprozeB.

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die mindestens zwei MeBsignale der
mindestens zwei Sensoren in der Rechnereinrich-
tung in ein Langs- und ein Queranteilsignal aufge-
spalten werden.

Verfahren zur Einstellung/Regelung eines Quer-
und/oder Langsprofiles eines Qualitadtsmerkmales
beim Papierherstellungsproze umfassend die fol-
genden Schritte:

27.1 Messen von mindestens zwei Profilen mit
Quer- und Langsanteilen mindestens eines
Qualitaitsmerkmales an mindestens einer
Stelle in der Papiermaschine;

27.2 Verarbeiten dieser MeBsignale in einer
Rechnereinrichtung zur Berechnung der reinen
Quer- und Langsprofile des oder der Qualitéts-
merkmale und

27.3 Ansteuern mindestens eines Stellgliedes
durch mindestens eine Reglereinrichtung zur
Beeinflussung des Quer- und/oder Langsprofi-
les eines der gemessenen Qualitdtsmerkmale
beim Papierherstellungsprozef.

Verfahren nach einem der Anspriche 25 - 27,
dadurch gekennzeichnet, dafB das Langsanteilsi-
gnal einem Regler fir den Langsanteil und das
Queranteilsignal einem Regler fur den Queranteil
zugefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Stellglied fur das Querprofil ein
stoffdichtegeregelter Stoffauflauf ist.

Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der stoffdichtegeregelte Stoffauflauf
in jeder Verdlnnungsmittelzufuhrleitung, die in eine
Zufuhrleitung fir die Papierstoffsuspension des
Stoffauflaufes muindet, ein Stellventil umfaft.
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