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(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Steuerung oder Regelung eines Bahnei-
genschaftsprofils einer Papier- oder Kartonbahn im
HerstellungsprozeB einer Papier- oder Kartonma-
schine.

Die Vorrichtungserfindung ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Mittel (30, 32) zur Einbeziehung der
Information Uber die Stellung eines oder mehrerer Mittel
der Vielzahl von einstellbaren Mitteln (23.1 - 23.3) zur
sektionalen Beeinflussung der mindestens einen Bahn-
eigenschaft zur Reglung oder Steuerung des Mittels
oder der Mittel (20, 21) zur maschinenbreiten Beeinflus-
sung der mindestens einen Bahneigenschaft vorgese-
hen ist.

Der Grundgedanke des erfindungsgeméaBen Ver-
fahrens besteht darin, daB in einem RegelprozeB oder
in einer Regelvorrichtung die bisher bekannte Situation
der Verstellung einzelner, nur auf eine bestimmte Sek-
tion wirkender Stellglieder durch die Verstellung eines
auf die gesamte Bahnbreite wirkenden Stellgliedes fir
eine bestimmte Bahneigenschaft zu tberlagern, so daB
sich die sektional wirkenden Stellglieder méglichst nicht
in einer Endposition befinden und damit eine weitere
Verstellbarkeit der Bahneigenschaft durch diese sektio-
nalen Stellglieder erhalten bleibt.

Vorrichtung und Verfahren zur Steuerung oder Regelung eines Bahneigenschafisprofils
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifit eine Vorrichtung zur
Steuerung oder Regelung eines Bahneigenschaftspro-
fils einer Papier- oder Kartonbahn im Herstellungspro-
zef3 einer Papier- oder Kartonmaschine gemaB dem
Oberbegriff des Anspruches 1. Weiterhin betrifft die
Erfindung ein Verfahren zur Steuerung oder Regelung
eines Bahneigenschaftsprofils einer Papier- oder Kar-
tonbahn im Herstellungsprozef3 einer Papier- oder Kar-
tonmaschine.

[0002] Bei der Herstellung einer Papier- oder Karton-
bahn gibt es im HerstellungsprozeB zahlreiche Stérfak-
toren, die die Bahneigenschaften der Papier- oder
Kartonbahn, sowohl bezuglich ihrer GleichmaBigkeit
Uber die Maschinenbreite hinweg, als auch beziglich
ihrer Konstanz wéhrend des Herstellungsprozesses,
negativ beeinflussen kdnnen. Zu diesen Stérfaktoren
gehdren beispielsweise Temperaturschwankungen,
Druckschwankungen und Fertigungstoleranzen oder
auch Fehler in der Ausfihrung oder Einstellung der
Papiermaschine beim HerstellungsprozeB. Die wesent-
lichen Bahneigenschaften, die die Qualitdt des erzeug-
ten Papieres beeinflussen, sind das Flachengewicht,
die Faserorientierung und die Formation. Allerdings
spielen auch Eigenschaften, wie der Aschegehalt, die
Opazitat, die Feuchtigkeit, die Bahndicke und die Rau-
higkeit der Bahn eine wesentliche Rolle bei den Quali-
tatskriterien einer Papierbahn. In der Regel wird
versucht, die obengenannten Bahneigenschaften tber
die gesamte Breite der Bahn und Uber die gesamte
Lange der Bahn méglichst gleichmaBig und konstant zu
halten.

[0003] Zur Beeinflussung eines Bahneigenschaftspro-
fils einer Papier- oder Kartonbahn ist folgender Stand
der Technik bekannt:

[0004] Aus der Patentschrift DE 35 35 849 ist es
bekannt, die Weite des Auslaufspaltes eines Stoffauf-
laufes an bestimmten Stellen der Bahnbreite so zu ver-
andern, daB sich der Durchsatz der Stoffsuspension
entsprechend értlich verdndert. Wenn sich der Durch-
satz der Stoffsuspension mit Uber die Maschinenbreite
gleicher Konzentration értlich verandert, bewirkt dieses
eine EinfluBnahme auf die Menge der Feststoffe an die-
ser Stelle der Bahn. Somit kann durch diese MaBnahme
eine Einstellung des Flachengewichts-Querprofils
erreicht werden.

[0005] In einer anderen Patentanmeldung DE 40 19
593 A1 der Anmelderin, die den Oberbegriff des
Anspruches 1 bildet, wird eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren zur Regelung des Flachenmasseprofils der Bahn
offenbart. Hierbei soll bei einem Abweichen des Fla-
chenmasseprofils der Papierbahn an einer bestimmten
Stelle der Bahnbreite die Konzentration des Stoffsus-
pensionsstromes an dieser Stelle geadndert werden. Um
dies zu erreichen wird vorgeschlagen, den Stoffauflauf
zumindest teilweise Gber die Maschinenbreite zu sektio-
nieren und mit Hilfe von geregelten Sektionsstrémen mit
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individuell einstellbarer Konzentration zu beschicken.
Die individuelle Einstellung der Konzentration des
jeweiligen Sektionsstromes erfolgt durch eine Regelung
der Zustromverhéltnisse zweier Einzelstréme mit kon-
stanter, jedoch unterschiedlicher Konzentration. Aui-
grund des  unterschiedlichen  Gehaltes  der
Sektionsstrome an Faserstoff, Asche und sonstiger
Zuschlagstoffe ergibt sich eine Anderung des Flachen-
gewichtes an der entsprechenden Stelle der Bahn-
breite.

[0006] Im Regelverfahren wird das Flachengewichts-
Querprofil der Papierbahn am Ende der Papierma-
schine gemessen und mit einem Regelkreis die
Zustromverhélinisse der beiden Einzelstréme unter-
schiedlicher Konzentration, die den jeweiligen Sektions-
strom bilden so geregelt, daB ein mdglichst
gleichmaBiges Flachengewichts-Querprofil entsteht.
[0007] Eine &hnliche Steuer-/Regeleinrichtung, sowie
ein Verfahren zur Regelung des Flachengewichts-Quer-
profils und des Faserorientierungs-Querprofils ist aus
der Patentanmeldung DE 42 39 845 der Anmelderin
bekannt. Diese Anmeldung sieht vor, den Stoffauflauf
ebenfalls zumindest teilweise sektional auszubilden
und die Papierstoffsuspension in den einzelnen Sektio-
nen durch eine Zuspeisung von Verdiinnungswasser
oder anderen Fluiden in seiner Konsistenz und/oder
Faserorientierung zu beeinflussen, um so das entspre-
chende Querprofil zu regeln. Ein &hnlicher sektionaler
Stoffauflauf ist aus der Patentschrift DE 43 16 054
bekannt.

[0008] Weiterhin wird auf die Patentschrift DE 196 34
997 hingewiesen, die eine Regeleinrichtung mit einer
Mehrzahl von MeBsensoren und ein Verfahren zur
Regelung von verschiedenen Bahneigenschaftsprofilen
beschreibt. Ebenfalls wird auf die Patentschrift DE 196
34 996 hingewiesen, die einen sektional stoffdichtege-
regelten Stoffauflauf mit einer Papierstoffkonsistenzre-
gelung offenbart.

[0009] In den Patentanmeldungen DE 42 11 291 und
DE 42 11 290 ist eine sektionale Stoffdichteregelung
eines Stoffauflaufes mit einem einzigen Ventil je Sektion
bei gleichbleibenden Volumenstrom dargestellt. In den
Patentanmeldungen DE 40 19593 und DE 41 12 347 ist
eine Stoffdichteregelung und Volumenstromregelung
fur einen sektionierten Stoffauflauf mit zwei Ventilen je
gezeigt.

[0010] Der Inhalt aller obengenannten Patentschriften
wird hiermit vollumfénglich, ohne das hierauf weiter
Bezug genommen wird, in den Offenbarungsgehalt die-
ser Anmeldung aufgenommen.

[0011] Ein wesentliches Problem der obengenannten
Regel- und Steuervorrichtungen und Verfahren des
obengenannten Standes der Technik besteht darin, daB
sich unter unglinstigen Verhéltnissen einzelne Stellglie-
der, wie zum Beispiel Ventile zur Regelung der Stoff-
konzentration oder Stoffkonsistenz, oder auch
Verstelleinrichtungen an der Stoffauflaufblende, in einer
Endposition befinden kénnen. Wird in einer derartigen
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Situation eine weitergehender, Uber die Endposition des
Stellgliedes hinausgehender Steuerbefehl an das ent-
sprechende Stellglied gegeben, so kann dieser nicht
ausgefihrt werden. Dadurch erfolgt keine gewiinschte
Anderung der Bahneigenschaft an der entsprechenden
Stelle des Profils, obwohl das ProzeBleitsystem die Not-
wendigkeit einer entsprechenden Anderung erkannt hat
und es entsteht eine Selbstblockierung des Regelsy-
stems.

[0012] Eine solche Endposition eines Stellgliedes
kann beispielsweise darin bestehen, daB ein Ventil
einer Verdinnungswasser-Zuleitung eines Mischers
entweder in maximaler Auf- oder maximaler Zu-Position
steht und somit keine weitere Anderung der Stoffkon-
zentration der entsprechenden Sektion méglich ist. Es
kann allerdings auch sein, daB an einer Blende des
Stoffauflaufes zum Beispiel die maximale Offnung der
Blende eingestellt ist und eine weitere Offnung angefor-
dert wird und hierzu keine Méglichkeit besteht. Diese
Situationen fuhren dazu, daB das Bahneigenschafts-
Querprofil durch die Regeleinrichtung nicht verbessert
werden kann und somit mit wesentlichen Qualitatsein-
buBen im HerstellungsprozeB zu rechnen ist.

[0013] Es ist Aufgabe der Erfindung, die bekannte
Regeleinrichtung gemaB dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1 dahingehend zu verbessern, daB die obenge-
schilderte Selbstblockierung der Regelung vermieden
wird. Weiterhin soll ein entsprechendes Verfahren zur
Steuerung oder Regelung eines Bahneigenschaftspro-
fils vorgeschlagen werden.

[0014] Die Aufgabe der Erfindung wird durch die
Merkmale des ersten Vorrichtungsanspruches und des
ersten Verfahrensanspruches geldst.

[0015] GemaB dem ersten Vorrichtungsanspruch wird
vorgeschlagen, eine Vorrichtung zur Steuerung oder
Regelung eines Bahneigenschaftsprofils einer Papier-
oder Kartonbahn im Herstellungsprozef3 einer Papier-
oder Kartonmaschine, mit mindestens einem einstellba-
ren Mittel zur maschinenbreiten Beeinflussung minde-
stens einer Bahneigenschaft, einer Vielzahl von
einstellbaren Mitteln zur sektionalen Beeinflussung min-
destens einer Bahneigenschaft, mindestens einem Mit-
tel zur direkten oder indirekten Messung des
Querprofils der mindestens einen Bahneigenschaft und
mindestens einem Mittel zur Steuerung oder Regelung
der Vielzahl von einstellbaren Mitteln zur sektionalen
Beeinflussung des mindestens einen Querprofils der
mindestens einen Bahneigenschaft dahingehend fort-
zuentwickeln, daB ein Mittel zur Einbeziehung der Infor-
mation Uber die Stellung eines Mittels oder mehrerer
Mittel der Vielzahl von einstellbaren Mitteln zur sektio-
nalen Beeinflussung der mindestens einen Bahneigen-
schaft zur Regelung oder Steuerung des Mittels oder
der Mittel zur maschinenbreiten Beeinflussung der min-
destens einen Bahneigenschaft vorgesehen ist.

[0016] GemaB dem ersten Verfahrensanspruch wird
vorgeschlagen, ein Steuer- oder Regelungsverfahren
eines Bahneigenschaftsprofils einer Papier- oder Kar-
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tonbahn im Herstellungsprozef3 einer Papier- oder Kar-
tonmaschine so auszugestalten, daB mindestens ein
Profil einer Bahneigenschaft gemessen wird, die MeBsi-
gnale in eine Rechnereinheit, mit der Berechnung einer
notwendigen Korrektur zur Erreichung des gewtinsch-
ten Profils dieser Bahneigenschaft, eingespeist werden,
wonach aufgrund der Berechnung gegebenenfalls eine
Verstellung mindestens eines Stellgliedes zur sektiona-
len Beeinflussung dieser Bahneigenschaft durchgefihrt
wird. Weiterhin wird die Position mindestens eines Stell-
gliedes oder mehrerer Stellglieder einer Vielzahl der
Stellglieder zur sektionalen Beeinflussung der Bahnei-
genschaft bestimmt, die Position der Stellglieder in
einer Recheneinheit verarbeitet wird, um eine Korrektur
eines oder mehrerer Stellglieder zur maschinenbreiten
Beeinflussung der Bahneigenschaft zu berechnen und
anschlieBend eine Korrektur der Bahneigenschaft
durch die Verstellung eines Stellgliedes oder der Stell-
glieder zur maschinenbreiten Beeinflussung dieser
Bahneigenschaft durchzufthren.

[0017] Der Grundgedanke der Erfindung besteht also
darin, in einem RegelprozeB oder in einer Regelvorrich-
tung die bisher bekannte Situation der Verstellung ein-
zelner, nur auf eine bestimmte Sektion wirkender
Stellglieder durch die Verstellung eines auf die gesamte
Bahnbreite wirkenden Stellgliedes flir eine bestimmte
Bahneigenschaft zu tberlagern, so daf sich die sektio-
nal wirkenden Stellglieder méglichst nicht in einer End-
position befinden und damit eine weitere Verstellbarkeit
der Bahneigenschaft durch diese sektionalen Stellglie-
der erhalten bleibt.

[0018] Ein mégliches Kriterium fur die Verstellung des
Stellgliedes mit maschinenbreiter Wirkung der Bahnei-
genschaft kénnte zum Beispiel die Abweichung des Mit-
telwertes der sektionalen Stellglieder von ihrer
Mittelstellung sein.

[0019] Ein anderes vorteilhaftes Kriterium zur Durch-
fahrung einer maschinenbreiten EinfluBnahme kénnte
der Abstand des jeweils maximal beziehungsweise
minimal stehenden Stellgliedes von ihrer méglichen
Endposition darstellen. Das Ziel einer Korrektur durch
das maschinenbreit wirkende Stellglied liegt dann darin,
den Abstand des maximal stehenden Stellgliedes vom
moglichen Maximum und des minimal stehenden Stell-
gliedes vom méglichen Minimum soweit wie méglich
anzugleichen.

[0020] An Stelle der Position der Stellglieder als
RegelgréBe, kann beispielsweise auch eine bestimmte,
gemessene Suspensionseigenschaft am Ausgang
eines Mischers oder ein sonstiges Ergebnis, das durch
die Position eines sektional wirkenden Stellgliedes
beeinfluBt wird, genutzt werden. Ebenfalls kann als
RegelgréBe eine Bahneigenschaft dienen, die mit der
Position des Stellgliedes direkt oder indirekt korreliert.
Eine weitere Méglichkeit zur Erreichung der Information
Uber die Position der sektional wirkenden Stellglieder
kann aus einer einfachen Berechnung der Historie der
Stellbefehle an die einzelnen Stellglieder erfolgen.
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[0021] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen zum ersten Vorrichtungsan-
spruch, in den Unteransprichen zum ersten Verfah-
rensanspruch und in der nachfolgenden
Figurenbeschreibung angegeben.

[0022] Es versteht sich, daB die vorstehend genann-
ten und nachstehend noch zu erlauternden Merkmale
der Erfindung nicht nur in der jeweils angegebenen
Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rah-
men der Erfindung zu verlassen.

[0023] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme
auf die Zeichnung.

Figur 1+2: Grafische Darstellungen zweier
erfindungsgeméfen Regelsituationen;
Schematische Darstellung einer
erfindungsgeméBen  Regelvorrichtung
mit Flachengewichtsregelung mit Ver-
dunnungszufuhr in der Hochkonzentrati-
onsleitung;

Schematische Darstellung einer
erfindungsgeméBen  Regelvorrichtung
mit Flachengewichtsregelung mit Ver-
dinnungszufuhr in der Niederkonzentra-
tionsleitung;

Schematische Darstellung einer
erfindungsgeméBen  Regelvorrichtung
mit Flachengewichtsregelung mit einer
Querverbindung zwischen der Hoch- und
Niederkonzentrationsleitung.

Figur 3:

Figur 4:

Figur 5:

[0024] In der Figur 1 ist eine grafische Darstellung
einer erfindungsgemaBen Regelsituation gezeigt. Die
Teilfigur 1a zeigt die Darstellung eines Bahneigen-
schafts-Querprofils. Auf der Abszisse ist die Position
bezliglich der Maschinenbreite aufgetragen. Die Ordi-
nate zeigt die Werte der Bahneigenschaft. Beispiels-
weise kann es sich hierbei um das Flachengewicht, den
Aschegehalt, die Bahndicke oder andere, weiter oben
angegebene Bahneigenschaften handeln.

[0025] Der Verlauf der aktuellen Bahneigenschaft ist
in der Kurve 1 dargestellt, wahrend die gestrichelte
Linie 2 den idealen Sollwert dieser Bahneigenschaft
darstellt. Der dargestellte Verlauf der Bahneigenschaft
durch die Kurve 1 zeigt die Abweichungen der Bahnei-
genschaft vom idealen Bahneigenschafts-Querprofil an,
wie sie im normalen Betrieb einer Papiermaschine vor-
kommen. Das heif3t, die Korrekturen an den vorhande-
nen Stellgliedern zur Optimierung des
Bahneigenschafts-Querprofils sind bereits soweit wie
méglich vorgenommen.

[0026] In der darunterliegenden Figur 1b ist die aktu-
elle Stellgliedsituation von flinf ausgewahlten Stellglie-
dern Uber die Bahnbreite dargestellt. Auf der Abszisse
ist wiederum die Position beziiglich der Maschinen-
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breite aufgetragen und die Ordinate zeigt ein MaB fur
die anliegende Einstellung des jeweiligen Stellgliedes
an. Die Linien 3 und 4 zeigen die maximal beziehungs-
weise minimal mégliche Endposition der jeweiligen
Stellglieder an. Mit den Pfeilen 5.1 bis 5.5 ist die jewei-
lige Einstellsituation der einzelnen Stellglieder angege-
ben, wobei ausschlieBlich die Lange der Pfeile also der
Abstand der Pfeilspitze von der Basislinie 6 die Einstell-
position des Stellgliedes darstellt. In der gezeigten
Momentansituation der Stellglieder ist zu erkennen, daB
sich alle Stellglieder in der oberen Halfte ihres Einstell-
bereiches zwischen den Linien 3 und 4 befinden, wobei
das Stellglieder 5.3 sogar seine Maximalstellung
erreicht hat.

[0027] Zusatzlich zu den Stellungen der sektionalen
Stellglieder 5.1 bis 5.5 ist das, fur die maschinenbreite
Verstellung der Bahneigenschaft verantwortliche Stell-
glied 7 mit seiner derzeitigen Position dargestellt, das
wiederum die Basislinie 6 fur die sektionalen Stellglie-
der 5.1 bis 5.5 angibt.

[0028] ErfindungsgemaB wird nun durch ein auslé-
sendes Ereignis eine Verstellung der Stellgliedposition
7, des Uiber die gesamte Bahnbreite wirkenden Stellglie-
des, ausgelést und eine Parallelverschiebung aller sek-
tionalen Stellgliedpositionen 5.1 bis 5.5 bewirkt.

[0029] Diese Situation ist in der Figur 1¢ dargestelit.
Hier wird die RegelgroBe des Stellgliedes 7 reduziert,
so daB die Basis fur die sektionalen Stellglieder 5.1 bis
5.5 angehoben wird, wodurch nach einer entsprechen-
den Einschwingphase die einzelnen StellgréBen 5.1 bis
5.5 reduziert werden und sich wieder in einem mittleren
Stellbereich befinden. In diesem Regelbereich ist nun
wieder eine optimale Regelbarkeit der sektionalen Stell-
glieder erreicht.

[0030] Das auslésende Ereignis fir die Verstellung
des maschinenbreit wirkenden Stellgliedes kann bei-
spielsweise das Erreichen einer Endposition eines sek-
tional wirkenden Stellgliedes darstellen. Ebenso kann
allerdings auch eine standige Regelung des maschi-
nenbreit wirkenden Stellgliedes derart erfolgen, daB der
Regelmechanismus versucht fiir die sektional wirken-
den Stellglieder einen méglichst groBen Abstand der
maximal beziehungsweise minimal stehenden Steliglie-
der von der Maximal- beziehungsweise Minimalstellung
zu bewirken. Dies ist insofern von Vorteil, daB in der
Regel der lineare Regelbereich eines Steligliedes im
mittleren Stellbereich zu finden ist und dadurch eine
Vereinfachung des Regelverhaltens des gesamten
Systems erreicht werden kann.

[0031] Inder Figur 2 ist eine &hnliche Situation wie in
Figur 1 dargestellt. Figur 2a ist identisch mit Figur 1a. In
der Figur 2b ist zusétzlich der Mittelwert 8 der Summe
aller Stellgliedpositionen 5.1 bis 5.5 der sektionalen
Stellglieder angegeben. Es ist zu erkennen, daB der
durch die Linie 8 dargestellte Mittelwert in der in der
Figur 2b dargestellten Situation von der mittleren Posi-
tion zwischen Maximaleinstellung 3 und Minimaleinstel-
lung 4 der Stellglieder abweicht.
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[0032] Diese Abweichung oder eine bestimmte, vor-
gegebene GroBe dieser Abweichung kann als ausl6-
sendes Ereignis fur die Verstellung des maschinenbreit
wirkenden Stellgliedes angesehen werden. Wird das
maschinenbreit wirkende Stellglied in seiner StellgroBe
7 nun entsprechend gefihrt, so wandert der Mittelwert
der einzelnen, sektional wirkenden Steliglieder 5.1 bis
5.5 wieder in den mittleren Bereich zwischen der Maxi-
maleinstellung 3 und der Minimaleinstellung 4 der sek-
tional wirkenden Stellglieder ein.

[0033] Erindungsgeman ist es mdglich, die Rickfih-
rung der sektionalen Stellglieder nach einer Anderung
des bahnbreit wirkenden Stellgliedes (iber die normale
Regelstrecke durchzufiihren. Dies bedingt jedoch, daB
durch die relativ langen Laufzeiten der Papierbahn
innerhalb einer Papiermaschine bis zur Messung der
betrachteten Bahneigenschaft eine lange Laufzeit und
damit eine etwas trage Regelung entsteht.

[0034] Eine vorteilhaft glinstigere Situation ergibt sich,
wenn gleichzeitig mit der Verstellung des bahnbreit wir-
kenden Stellgliedes fur eine bestimmte Bahneigen-
schaft vom Regelsystem ein Befehl zu einer
gleichzeitigen und Uber die Maschinenbreite gleichma-
Bigen Gegensteuerung aller sektional wirkenden Stell-
glieder gegeben wird. Diese Gegensteuerung durch
alle sektional wirkenden Stellglieder sollte dabei még-
lichst eine vom Betrag gleich groBe, jedoch entgegen-
gesetzte Wirkung zur Verstellung des maschinenbreit
wirkenden Stellgliedes erzeugen. Auf diese Weise wird
eine nur geringe bis keine Auswanderung des gesam-
ten Profils vom Sollzustand erwirkt. AuBerdem reduziert
sich die Einschwingzeit in eine optimale Regelsituation
erheblich.

[0035] In der Figur 3 ist eine erfindungsgeméBe
Regelvorrichtung fir eine Flachengewichtsregelung mit
Hilfe eines stoffdichtegeregelten Stoffauflaufes darge-
stellt.

[0036] Der stoffdichtegeregelte Stoffauflauf 10 erhalt
Uber eine Hochkonzentratleitung 15, die Uber eine gere-
gelte Pumpe 18 beschickt wird, die Stoffsuspension mit
hoher Konzentration Cy, der vor dem Eingang in den
Stoffauflauf in einzelne Sektionalstréme 15.1, 15.2 und
15.3 aufgeteilt wird. In dieser Darstellung sind aus
Grunden der Ubersichtlichkeit lediglich drei Teilstréme
dargestellt. In den realen Verhaltnissen ist die Anzahl
der Stoffauflaufsektionen jedoch wesentlich héher. Die
einzelnen Sektionalstréme 15.1 bis 15.3 werden vor
dem Eintritt in den Stoffauflauf mit einzeln, volumen-
stromgeregelten Verdiinnungsstrémen 16.1 bis 16.3 mit
niedriger Konzentration C, versorgt.

[0037] Die Volumenstromregelung der sektionalen
Verdiinnungsstréme 16.1 bis 16.3 erfolgt durch Drossel-
vorrichtungen 23.1 bis 23.3, die als sektionale Stellglie-
der wirken. Die Einstellung der sektionalen Stellglieder
erfolgt Uber die Steuerleitungen 28.1 - 28.3, die durch
eine entsprechende Recheneinheit 31 bedient werden.
[0038] In der dargestellten Ausfiihrungsform wird
davon ausgegangen, daB an der Zusammenfiihrung
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der einzelnen Mischstréme hoher und niedriger Kon-
zentration ein Mischer verwendet wird, wie er in der
Patentanmeldung DE 42 11 291 oder DE 42 11 290
beschrieben ist. In diesem Fall ist es ausreichend je
Sektion ein Ventil einzusetzen um einen jeweils gleich-
bleibenden, sektionalen Gesamtvolumenstrom zu
erhalten. Es liegt jedoch auch im Rahmen der Erindung
die Steuerung der sektionalen Gesamtvolumenstréme
durch das Zusammenwirken jeweils zweier Drosselvor-
richtungen zu bewirken. Letztere Funktionsweise ist
beispielhaft in den Patentanmeldungen DE 40 19 593
und DE 41 12 347 dargestellt.

[0039] Der Stoffauflauf 10 gibt seine Stoffsuspension
als eine maschinenbreite Schicht auf ein Sieb 12, auf
dem in weiteren Verlauf der Maschine eine Faserbahn
gebildet wird, indem diese stark entwassert und
getrocknet und am Ende der Maschine auf eine Rolle
15 aufgewickelt wird. Vor der Aufwicklung auf die Rolle
15 wird Ober einen MeBrahmen 12 das Flachenge-
wichts-Querprofil der Papierbahn gemessen und tber
die Leitung 14 dem ProzeBleitsystem 30 mit seiner
Recheneinheit zugefuhrt. Die Recheneinheit des Pro-
zeBleitsystems 30 errechnet anhand des gemessenen
Querprdfils die notwendige Verstellung der sektionalen
Stellglieder, in diesem Fall der Drosselvorrichtungen
23.1 bis 23.3, und gibt diese Information Uber die Lei-
tung 33 an die Recheneinheit 31 weiter, von der aus die
Einstellung der Stellglieder 23.1 bis 23.3 Uber die
Gesamtsteuerleitung 28, die sich in die Einzelsteuerlei-
tungen 28.1 - 28.3 aufteilt vorgenommen wird. Im Rah-
men der Erfindung ist es auch méglich die Ansteuerung
der einzelnen Stellglieder Uber ein Bussystem durchzu-
fuhren.

[0040] Das ProzeBleitsystem 30 erhalt zusatzlich Gber
eine oder mehrere MeBstellen die Information tber die
Konsistenz der Stoffsuspension im Stoffauflauf durch
die MeBstrecke 24 und/oder Information ber das
Retentionsverhalten Uber die MeBstrecke 25. Weiterhin
steuert das ProzeBleitsystem 30 die groBen Suspensi-
onsstréme Uber die Pumpen 18 und 19 in den Versor-
gungsleitungen 15 und 16 des Stoffauflaufes. Flr eine
genauere Einstellung der Stoffsuspensionzufiihrung
kann, wie im vorliegenden Beispiel geschehen, ein
DurchfluBmesser 22 im Verdlnnungsstrom vorgesehen
werden; entsprechendes kann fir alle Dosiersysteme in
diesem Regelsystem verwirklicht werden.

[0041] ErfindungsgemaR wird nun dem ProzeBleitsy-
stem 30 zusatzlich Uber eine weitere Datenleitung 32
die Information Gber die Stellung der Drosselvorrichtun-
gen 23.1 bis 23.3 mitgeteilt. Diese Information kann ent-
weder wie hier errechnet werden oder (ber
entsprechende MeBeinrichtungen direkt an den Stell-
gliedern der Drosselvorrichtungen 23.1 bis 23.3 abge-
nommen werden sein. Auf der Basis der errechneten
Stellung der sektionalen Drosselvorrichtungen 23.1 bis
23.3 errechnet das ProzeBleitsystem eine notwendige
Anderung der Konzentration des Dickstoffes in der Lei-
tung 15 und 6&ffnet oder schlieBt ein maschinenbreit wir-
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kendes Stellglied. In diesem Fall ist dies das
Drosselventil 20 in der zusatzlichen Zufuhr eines Ver-
dinnungsfluids Gber die Zufuhrleitung 17 zur Hochkon-
zentratleitung 15. Die Zufuhrleitung 17 fihrt entweder
Frischwasser oder Verdinnungswasser, mit dessen
Hilfe die Konzentration des Dickstoffes veréndert wer-
den kann. Durch diese Veranderung wird eine maschi-
nenbreite Anhebung oder Absenkung der Konzentration
der Stoffsuspension bewirkt, wodurch die Position der
Stellglieder 23.1 bis 23.3 wieder in die Nahe der
gewlnschten Normalposition gertickt werden kann.
Erfindungsgeman kann dies entweder tber die normale
Regelstrecke, durch Messung des Ergebnisses am
MeBrahmen 12, erfolgen. Allerdings ist es auch mog-
lich, das notwendige Regelergebnis voraus zu berech-
nen und entsprechend eine gleichzeitige Verstellung
der sektionalen Stellglieder 23.1 bis 23.3 zu bewirken.
Zur genaueren Dosierung des zugeflihrten Verdin-
nungsfluids Uber die Leitung 17 ist ein DurchfluBmesser
21 vorgesehen, der Uber die Leitung 26 mit dem Pro-
zeBleitsystem 30 verbunden ist.

[0042] Eine andere Alternative der Ausgestaltung die-
ses erfindungsgemaBen Regelsystems kann darin
bestehen, daB die Zufuhrleitung 17 mit Frischwasser
oder reinem Siebwasser versorgt wird und an die
Zufuhrleitung 16 der Niederkonzentratzufuhr 16 ange-
schlossen ist. Diese Ausfihrungsart ist in der Figur 4
dargestellt.

[0043] Eine weitere Mdglichkeit zur maschinenbreiten
Regelung der Stoffdichte in den Zufuhrleitungen der
Hoch- und/oder Niederkonzentratleitungen 15, 16 zum
Stoffauflauf kann darin bestehen, diese beiden Zufuhr-
leitungen Uber eine weitere Forderleitung 17 miteinan-
der zu verbinden. Wird nun notwendig die Konzentration
in der Hochkonzentratleitung 15 zu reduzieren, so wird
lediglich die Menge der Suspensionszufuhr von der Nie-
derkonzentratleitung 16 zur Hochkonzentratleitung 15
erhéht oder im umgekehrten Falle erniedrigt. Dies kann
beispielsweise durch eine drehzahlgeregelte Pumpe 20
in Verbindung mit einem DurchfluBmesser 21 gesche-
hen. Eine derartige Ausflhrung ist in der Figur 5 darge-
stellt.

[0044] Beschrieben werden MaBnahmen in den Figu-
ren 3, 4 und 5, um die Konsistenz in den Leitungen 15
(Qn) und 16 (Q|) zu verandern.

[0045] Es kann auch sinnvoll sein, ohne zusétzliches
Siebwasser (Leitung 17) zuzuftihren, das Verhaltnis von
Q_/Qy zu verandern, indem beispielsweise Uber dieses
Verhéltnis die Pumpen 18 und 19 geregelt wird.

[0046] Die Volumenstrdme Q_ und Qy kénnen hierbei
mit DurchfluBmesser gemessen und/oder aus Betriebs-
daten berechnet werden.

[0047] Mit all den aufgezeigten Ausfiihrungsformen ist
es gegentber dem Stand der Technik méglich, wesent-
lich bessere Ergebnisse bei der Regelung des Stoffauf-
laufes einer Papierbahn zu erhalten und damit die
insgesamt mit dieser Vorrichtung erzielbare Papierqua-
litat zu verbessern.
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Bezugszeichenliste

[0048]

1 Bahneigenschaftsquerprofil

2 Sollwert

3 Maximalposition der Stellglie-
der

4 Maximalposition der Stellglie-
der

5.1,5253,54,55 Position der sektional wirken-

den Stellglieder

6 Basislinie

7 Position des maschinenbreit
wirkenden Stellgliedes

8 Mittelwert der Stellgliedposi-
tionen

10 Stoffauflauf

11 Sieb

12 MeBrahmen

13 Rolle

14 MeBleitung

15 Hochkonzentratleitung

15.1,15.2, 15.3 Sektionalstréme

16.1, 16.2, 16.3 Niederkonzentratleitung

17 Zufuhrleitung

18, 19 Pumpen

20 Drosselventil od. Pumpe

21,22 DurchfluBmesser

23.1,23.2,23.3 Drosselvorrichtungen

24 Verbindungsleitung

25 Datenleitung

26 MeBleitung

28 Steuerleitung

30 ProzeBleitsystem

31 Recheneinheit

32 Datenleitung

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Steuerung oder Regelung eines

Bahneigenschaftsprofils einer Papier- oder Karton-
bahn im HerstellungsprozeB einer Papier- oder
Kartonmaschine mit folgenden Merkmalen:

1.1 es ist mindestens ein einstellbares Mittel
(20, 21) zur maschinenbreiten Beeinflussung
mindestens einer Bahneigenschaft vorgese-
hen;

1.2 es ist eine Vielzahl von einstellbaren Mitteln
(23.1 - 23.3) zur sektionalen Beeinflussung
mindestens einer Bahneigenschaft vorgese-
hen;

1.3 es ist mindestens ein Mittel (24; 25; 12) zur
direkten oder indirekien Messung des minde-
stens einen Querprofils der mindestens einen
Bahneigenschaft vorgesehen;

1.4 es ist mindestens ein Mittel (30, 31) zur
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Steuerung oder Regelung der Vielzahl von ein-
stellbaren Mitteln (23.1 - 23.3) zur sektionalen
Beeinflussung des mindestens einen Querpro-
fils der mindestens einen Bahneigenschaft vor-
gesehen;

dadurch gekennzeichnet, daB

1.5 ein Mittel (30, 32) zur Einbeziehung der
Information Uber die Stellung eines oder meh-
rerer Mittel der Vielzahl von einstellbaren Mit-
teln (23.1 - 23.3) zur sektionalen Beeinflussung
der mindestens einen Bahneigenschaft zur
Reglung oder Steuerung des Mittels oder der
Mittel (20, 21) zur maschinenbreiten Beeinflus-
sung der mindestens einen Bahneigenschaft
vorgesehen ist.

Vorrichtung geméan Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Vielzahl der einstellbaren Mittel
zur sektionalen Beeinflussung der mindestens
einen Bahneigenschaft die Stellglieder der Stoffauf-
laufblende sind.

Vorrichtung geméan Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Vielzahl der einstellbaren Mittel
zur sektionalen Beeinflussung der mindestens
einen Bahneigenschaft Stellglieder (23.1 - 23.3) der
Mischer eines sektional stoffdichte- und/oder volu-
menstromgeregelten Stoffauflaufes (10) sind.

Vorrichtung geméan Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Vielzahl der einstellbaren Mittel
zur sektionalen Beeinflussung der mindestens
einen Bahneigenschaft Stellglieder der Reglung
einer sektionalen Zufuhr eines Fluides in den Stoff-
suspensionsstrom innerhalb des Stoffauflaufes (10)
selbst sind.

Vorrichtung gemaB einem der Anspriche 1-4,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein
Mittel zur direkien oder indirekten Messung des
mindestens einen Querprofils der mindestens
einen Bahneigenschaft ein quer Uber die Maschi-
nenbreite verlaufender MeBrahmen (12) ist.

Vorrichtung gemaB einem der Anspriche 1-4,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein
Mittel (12) zur direkten oder indirekten Messung
des mindestens einen Querprofils der mindestens
einen Bahneigenschaft zwischen der Trockenpartie
und der Aufwicklung der Papierbahn positioniert ist.

Vorrichtung gemaB einem der Anspriche 1-4,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein
Mittel zur direkien oder indirekten Messung des
mindestens einen Querprofils der mindestens
einen Bahneigenschaft im Auslaufbereich des
Stoffauflaufes positioniert ist.
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8.

10.

11.

12

Vorrichtung gemaB einem der Anspriche 1-4,
dadurch gekennzeichnet, daf mindestens ein
Mittel zur direkten oder indirekten Messung des
mindestens einen Querprofils der mindestens
einen Bahneigenschaft im Bereich der NaBpartie
positioniert ist.

Vorrichtung gemaB einem der Anspriche 1-4,
dadurch gekennzeichnet, daf mindestens ein
Mittel zur direkten oder indirekten Messung des
mindestens einen Querprofils der mindestens
einen Bahneigenschaft im Bereich der Trockenpar-
tie positioniert ist.

Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1-9,
dadurch gekennzeichnet, daf mindestens ein
Mittel zur Steuerung oder Regelung der Vielzahl
von einstellbaren Mitteln (23.1 - 23.3) zur sektiona-
len Beeinflussung des mindestens einen Querpro-
fils der mindestens einen Bahneigenschaft ein
ProzeBleitsystem (30) ist.

Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1-10,
dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel zur Ein-
beziehung der Information Uber die Stellung einer
Anzahl oder aller Mittel der Vielzahl von einstellba-
ren Mitteln zur sektionalen Beeinflussung der min-
destens einen Bahneigenschaft zur Reglung oder
Steuerung des Mittels zur maschinenbreiten Beein-
flussung der mindestens einen Bahneigenschaft
ein Program oder Programmodul ist, das von den
Stellbefehlen des Mittels zur Steuerung oder Rege-
lung an die Vielzahl von einstellbaren Mitteln zur
sektionalen Beeinflussung des mindestens einen
Querprofils der mindestens einen Bahneigenschaft
auf die aktuelle Stellung der Vielzahl von einstellba-
ren Mitteln (23.1 - 23.3) zur sektionalen Beeinflus-
sung des mindestens einen Querprofils der
mindestens einen Bahneigenschaft schlieBt.

Vorrichtung gemaB Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Information Uber die
Stellung einer Anzahl oder aller Mittel der Vielzahl
von einstellbaren Mitteln (23.1 - 23.3) zur sektiona-
len Beeinflussung der mindestens einen Bahnei-
genschaft zur Reglung oder Steuerung des Mittels
zur maschinenbreiten Beeinflussung der minde-
stens einen Bahneigenschaft ein MeBsystem fir
die Stellung der einstellbaren Mitteln zur sektiona-
len Beeinflussung des mindestens einen Querpro-
fils der mindestens einen Bahneigenschaft auf die
aktuelle Stellung der Vielzahl von einstellbaren Mit-
teln zur sektionalen Beeinflussung des mindestens
einen Querprofils der mindestens einen Bahnei-
genschatft ist und eine Rickfihrung (32) der Infor-
mation der Stellung in das ProzeBleitsystem (30)
vorgesehen ist.



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

13

Vorrichtung gemaB einem der Anspriche 1-12,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein
einstellbares Mittel zur maschinenbreiten Beein-
flussung mindestens einer Bahneigenschaft eine
Pumpe und/oder ein Drosselventil (20) in einer
Hoch- und/oder Niederkonzentratleitung zum Stoff-
auflauf ist.

Vorrichtung gemaB einen der Anspriiche 1-12,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein
einstellbarer Parameter zur maschinenbreiten
Beeinflussung mindestens einer Bahneigenschaft
die Konzentration Stoffsuspension in der Hoch-
und/oder des Niederkonzentratleitung zum Stoff-
auflauf ist.

Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1-14,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine
der beobachteten und/oder beeinfluBten Bahnei-
genschaften das Flachengewicht ist.

Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1-14,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine
der beobachteten und/oder beeinfluBten Bahnei-
genschaften die Formation ist.

Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1-14,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine
der beobachteten und/oder beeinfluBten Bahnei-
genschaften der Aschegehalt ist.

Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1-14,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine
der beobachteten und/oder beeinfluBten Bahnei-
genschaften die Bahndicke ist.

Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1-14,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine
der beobachteten und/oder beeinfluBten Bahnei-
genschaften die Feuchte der Bahn ist.

Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1-14,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine
der beobachteten und/oder beeinfluBten Bahnei-
genschaften die Opazitat der Bahn ist.

Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1-14,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine
der beobachteten und/oder beeinfluBten Bahnei-
genschaften die Rauhigkeit der Bahn ist.

Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1-14,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine
der beobachteten und/oder beeinfluBten Bahnei-
genschaften die Faserorientierung ist.

Verfahren zur Steuerung oder Regelung eines
Bahneigenschaftsprofils einer Papier- oder Karton-
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bahn im HerstellungsprozeB einer Papier- oder
Kartonmaschine mit folgenden Merkmalen:

23.1. Messung mindestens eines Profils einer
Bahneigenschaft;

23.2. Verarbeitung der MeBsignale in einer
Rechnereinheit mit der Berrechnung einer not-
wendigen Korrektur zur Erreichung des
gewuinschten Profils dieser Bahneigenschaft;
23.3. Verstellung mindestens eines Stellglie-
des zur sektionalen Beeinflussung dieser
Bahneigenschaft aufgrund der berechneten
Korrekturwerte;

23.4. Bestimmung der Position eines oder
mehrerer einer Vielzahl der Stellglieder zur
sektionalen Beeinflussung dieser Bahneigen-
schaft;

23.5. Verarbeitung der Position der Stellglieder
in einer Rechnereinheit mit der Berrechnung
einer Korrektur eines Stellglieds oder mehrerer
Stellglieder zur maschinenbreiten Beeinflus-
sung dieser Bahneigenschaft;

23.6. Korrektur dieser Bahneigenschaft durch
Verstellung des Stellgliedes oder der Stellglie-
der zur maschinenbreiten Beeinflussung dieser
Bahneigenschaft.

Verfahren gemaB Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zumindest anndhernd zeitgleich zur
Verstellung des anderen oder der anderen Stellglie-
der zur maschinenbreiten Beeinflussung dieser
Bahneigenschaft die Stellglieder zur sektionalen
Beeinflussung dieser Bahneigenschaft insgesamt
entgegengesetzt gefihrt werden.

Verfahren geméaB einem der Anspriiche 23-24,
dadurch gekennzeichnet, daB die Stellung der
Stellglieder zur sektionalen Beeinflussung dieser
Bahneigenschaft aus der Historie der bisherigen
Stellbefehle der Rechnereinheit berechnet wird.

Verfahren geméaB einem der Anspriiche 23-24,
dadurch gekennzeichnet, daB die Stellung der
Stellglieder zur sektionalen Beeinflussung dieser
Bahneigenschaft direkt oder indirekt am Stellglied
gemessen wird.

Verfahren geméaB einem der Anspriiche 23-24,
dadurch gekennzeichnet, daB das Flachenge-
wicht die betrachtete Bahneigenschaft darstellt.

Verfahren geméaB einem der Anspriiche 23-24,
dadurch gekennzeichnet, daf8 die Formation die
betrachtete Bahneigenschaft darstellt.

Verfahren geméaB einem der Anspriiche 23-24,
dadurch gekennzeichnet, daB der Aschegehalt
die betrachtete Bahneigenschaft darstellt.
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Verfahren gemaB einem der Anspriche 23-24,
dadurch gekennzeichnet, daB die Bahndicke die
betrachtete Bahneigenschaft darstellt.

Verfahren gemaB einem der Anspriche 23-24,
dadurch gekennzeichnet, daB die Feuchte die
betrachtete Bahneigenschaft darstellt.

Verfahren gemaB einem der Anspriche 23-24,
dadurch gekennzeichnet, daB die Opazitat die
betrachtete Bahneigenschaft darstellt.

Verfahren gemaB einem der Anspriche 23-24,
dadurch gekennzeichnet, daB die Rauhigkeit die
betrachtete Bahneigenschaft darstellt.

Verfahren gemaB einem der Anspriche 23-24,
dadurch gekennzeichnet, daB die Faserorientie-
rung die betrachtete Bahneigenschaft darstellt.

Verfahren gemafB Anspruch 27, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stellung der Stellglieder zur sek-
tionalen Beeinflussung dieser Bahneigenschaft aus
der Historie der bisherigen Stellbefehle der Rech-
nereinheit berechnet wird.

Verfahren gemaB einem der Anspriche 23-35,
dadurch gekennzeichnet, daB die Korrektur der
Bahneigenschaft durch Verstellung des anderen
oder der anderen Stellglieder zur maschinenbreiten
Beeinflussung dieser Bahneigenschaft derart vor-
genommen wird, daB nach der Riickkorrektur durch
die Stellglieder zur sektionalen Beeinflussung kei-
nes dieser Stellglieder sich in einer Endposition
befindet.

Verfahren gemaB einem der Anspriche 23-35,
dadurch gekennzeichnet, daB fiir die Berechnung
der GroBe der Korrektur der Bahneigenschaft
durch Verstellung des Stellgliedes oder der Stell-
glieder zur maschinenbreiten Beeinflussung der
Mittelwert der Position der Stellglieder fur die sek-
tionale Beeinflussung herangezogen wird.
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