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(57)  Eine einheitliche Membran zur Verwendung in
einer PreRvorrichtung umfalRt zwei sich in Langsrich-
tung erstreckende Randabschnitte und einen semiper-
meablen Abschnitt mit einer Vielzahl von miteinander in
Verbindung stehenden Poren. Der semipermeable
Abschnitt ist zwischen den beiden sich in Langsrichtung
erstreckenden Randabschnitten angeordnet, wobei die
einheitliche Membran ein Formgewebe umfal3t und eine
Dicke aufweist, die kleiner als ungefahr 2,54 mm (0,1
Zoll) ist. Der semipermeable Abschnitt weist eine Per-
meabilitat auf, die gréRer als Null und kleiner als unge-
fahr 0,025 m/s (finf CFM pro Quadratful) ist, wie durch
das TAPPI-Testverfahren TIP 0404-20 gemessen. Ein
Verfahren zum Herstellen der einheitlichen Membran
umfallt die Schritte, dal ein Tragergewebe bereitge-
stellt wird, das sehr permeabel ist, und eine Vielzahl von
miteinander in Verbindung stehenden Poren in dem Tra-
gergewebe gebildet wird.

Semipermeable Membran mit miteinander in Verbindung stehenden Poren fiir eine Presse
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Beschreibung

[0001] Gemal einem ersten Aspekt betrifft die
Erfindung eine PreRvorrichtung wie beispielsweise eine
PreRvorrichtung mit mehreren eine Kammer bildenden
Walzen, und insbesondere eine einheitliche Membran
zur Verwendung insbesondere in einer solchen Prel3-
vorrichtung, sowie ein Verfahren zur Herstellung einer
entsprechenden Membran.

[0002] Es sind seit vielen Jahren Versuche unter-
nommen worden, aufderen Luftdruck dafir zu verwen-
den, Wasser aus einer Papierbahn herauszudriicken.
Statt ein Blatt an einem PreRspalt bis zu dem Punkt zu
komprimieren, an dem Hydraulikdruck Wasser heraus-
treibt, wie es beim normalen NaRpressen der Fall ist,
wurde Uberlegt, dal® mehr Wasser entfernt und Blattvo-
lumen aufrechterhalten werden konnte, wenn Luftdruck
aufgebracht werden kdnnte, um die durch den Walzen-
spalt erzeugten Hydraulikdriicke zu unterstltzen. Ein
derartiger Versuch umfaldt, dal3 eine Mehrwalzenstruk-
tur bereitgestellt wird, die eine geschlossene Kammer
bildet, wobei Luft durch die Kammer hindurch zirkulie-
ren gelassen wird, um Feuchtigkeit aus der Papierbahn
herauszutransportieren.

[0003] Die Bereitstellung einer wirksamen Abdich-
tung einer Mehrwalzenkammer kann problematisch
sein. Es ist bekannt, eine Walzenanordnung zu bilden,
bei der Gummiwalzen derart angeordnet sind, daR sie
mit Walzen mit fester Oberflache in Wechselwirkung
stehen. Es ist beim Versuch, eine derartige Kammer
abzudichten, ein mégliches Problem, dal eine betracht-
liche Last auf der Walzenstruktur erforderlich sein kann,
um die Abdichtung zwischen den Walzen aufrechtzuer-
halten. DemgemaR ist ein robuster Rahmen erforder-
lich, um die Walzenstruktur zu begrenzen. Es ist beim
Versuch, eine derartige Kammer abzudichten, ein wei-
teres mogliches Problem, dal} jegliche Einschnitte in
der Gummioberflache leicht dazu flihren wiirden, daf}
die gesamte Walze unbrauchbar wird.

[0004] Es ist auch festgestellt worden, dall her-
kémmliche NaRpreRverfahren dadurch sehr uneffizient
sind, dal} nur ein kleiner Teil eines Walzenumfangs zur
Verarbeitung der Papierbahn verwendet wird. Um diese
Beschrankung zu Uberwinden, sind einige Versuche
unternommen worden, ein festes, undurchlassiges
Band derart anzupassen, daf} ein ausgedehnter Spalt
zum Pressen der Papierbahn gebildet und somit die
Papierbahn entwéassert wird. Ein Problem bei einem
derartigen Ansatz ist jedoch, dall das undurchlassige
Band die Strémung eines Trocknungsfluids, wie Luft,
durch die Papierbahn hindurch verhindert.

[0005] Dementsprechend besteht ein Bedarf nach
einem verbesserten Gewebe, das eine verbesserte Ent-
wasserung einer kontinuierlichen Bahn ermdglicht und
eine wirksame Abdichtung einer Kammer an den Wal-
zenspalten bereitstellt.

[0006] Die den ersten Aspekt betreffende erfin-
dungsgemale LOsung bringt eine verbesserte Entwas-
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serung einer kontinuierlichen Bahn, wie beispielsweise
Papier, mit sich und erméglicht eine wirksame Abdich-
tung einer Kammer an den Walzenspalten in einer
Prel3vorrichtung.

[0007] So schafft die Erfindung gemaR dem ersten
Aspekt eine einheitliche Membran zur Verwendung in
einer Pref3vorrichtung. Die PreRvorrichtung umfaf3t zwei
sich in Langsrichtung erstreckende Randabschnitte und
einen semipermeablen Abschnitt mit einer Vielzahl von
miteinander in Verbindung stehenden Poren. Der semi-
permeable Abschnitt ist zwischen dem Paar sich in
Langsrichtung erstreckenden Randabschnitten ange-
ordnet. Die einheitliche Membran umfallt ein Formge-
webe und weist eine Dicke von weniger als ungefahr
2,54 mm (0,1 Zoll) auf. Der semipermeable Abschnitt
weist eine Permeabilitat von gréRer als Null und kleiner
als ungefahr 0,025 m/s (finf CFM pro Quadratfull) auf,
wie durch das TAPPI-Testverfahren TIP 0404-20
gemessen (vgl. insbesondere Anspruch 1).

[0008] Bei manchen der insbesondere in den
Unteranspriichen 2 bis 9 angegebenen Ausfiihrungsfor-
men ist das Paar sich in Langsrichtung erstreckender
Randabschnitte derart verjlingt, daBl ein Querschnitt der
einheitlichen Membran eine Trapezform aufweist.
Ebenso sind die beiden sich in Langsrichtung erstrek-
kenden Randabschnitte vorzugsweise undurchlassig.
[0009] Die Erfindung gemal dem ersten Aspekt
schafft ferner ein Verfahren zum Herstellen der einheit-
lichen Membran und umfaf3t die Schritte, da® ein Tra-
gergewebe bereitgestellt wird, das sehr permeabel ist,
und dal viele miteinander in Verbindung stehende
Poren in dem Tragergewebe gebildet werden (vgl. ins-
besondere Anspruch 10).

[0010] Es ist ein Vorteil der vorliegenden Erfindung,
wenn diese in einer PreRBvorrichtung mit einer unter
Druck gesetzten Kammer eingesetzt wird, die aus meh-
reren Walzen gebildet ist, dal sie eine vorbestimmte
Fluidstromung durch eine kontinuierliche Bahn, wie bei-
spielsweise eine Papierbahn, hindurch sowie eine
mechanische Druckkraft auf diese bewirken kann, um
eine verbesserte Entwasserung der kontinuierlichen
Bahn zu férdern.

[0011] Es ist ein weiterer Vorteil der Erfindung,
wenn diese in einer Pref3vorrichtung verwendet wird,
daR die Erfindung die Abdichtung einer unter Druck
gesetzten Kammer, die aus mehreren Walzen gebildet
ist, an zwei oder mehr Walzenspalten unterstitzt.
[0012] Vorteilhafte Ausgestaltungen des gemafR
diesem ersten Aspekt der Erfindung vorgeschlagenen
Verfahrens sind in den Unteranspriichen 11 bis 19
angegeben.

[0013] Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird ein Verfahren zur Entwasserung einer Faserstoff-
bahn, insbesondere einer Papier- oder Kartonbahn,
bereitgestellt, bei dem die Faserstoffbahn durch eine
Entwéasserungszone gefiihrt wird, in der sie zumindest
teilweise durch eine Beaufschlagung mit unter Druck
stehendem Verdréangungsfluid, insbesondere Verdran-
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gungsgas, entwassert wird, wobei die Faserstoffbahn
zusammen mit einer porésen Membran durch die Ent-
wasserungszone gefiihrt und durch die Membran hin-
durch mit dem Verdrangungsfluid beaufschlagt wird
(vgl. Anspruch 20).

[0014] In den Unteranspriichen 21 bis 24 sind vor-
teilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens gemaR die-
sem zweiten Aspekt der Erfindung angegeben.

[0015] So kann als Membran insbesondere eine
aus Folienmaterial mit Durchgangsléchern bestehende
Membran verwendet werden.

[0016] Der Druck des die Membran beaufschlagen-
den Verdrangungsfluids ist insbesondere grofRer als der
Umgebungsdruck.

[0017] Beim Verfahren gemafR diesem zweiten
Aspekt der Erfindung kann insbesondere auch wieder
eine Membran verwendet werden, wie sie im Zusam-
menhang mit dem ersten Aspekt der Erfindung
beschrieben wurde.

[0018] Die Membran kann insbesondere mit
zusammenhangenden Poren versehen sein.

[0019] Gemal einem dritten Aspekt betrifft die
Erfindung ein Verfahren zur Entwasserung einer Faser-
stoffbahn, insbesondere einer Papier- oder Kartonbahn,
bei dem die Faserstoffbahn durch eine Entwasserungs-
zone geflhrt wird, in der sie zumindest teilweise durch
eine Beaufschlagung mit unter Druck stehendem Ver-
drangungsfluid, insbesondere Verdrangungsgas, ent-
wassert wird (vgl. den Oberbegriff des Anspruchs 25).
Sie betrifft gemal diesem dritten Aspekt ferner eine
Vorrichtung gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 34.
[0020] Wasser kann durch die Anwendung eines
Fluid- bzw. Gasdifferenzdrucks aus einer Papierbahn
entfernt werden. Dieses Verfahren wird Verdrangungs-
entwasserung genannt. Hierbei wird das sich in den
Poren zwischen den Fasern befindende Wasser aus
dem Papiervlies herausgeblasen. Im Vergleich zum
konventionellen NaRpressen in einem einfach oder dop-
pelt befilzten Walzenspalt hat das fertige Papier ein
hoheres spezifisches Volumen bei gleichem Trockenge-
halt wie nach der mechanischen Entwéasserung. Mit
Hilfe des Verdrangungsentwasserungsprozesses kon-
nen auch andere wichtige Eigenschaften der fertigen
Faserstoffbahn wie Biegesteifigkeit, Porositdt und Opa-
zitat positiv beeinflult werden (J.D. Lindsay: "Displace-
ment dewatering to maintain bulk", Paperi ja Puu Vol.
74/No. 3/1992). Es wurde auch bereits eine entspre-
chende apparative Anordnung fiir den Verdrangungs-
entwasserungsprozeld vorgeschlagen (W. Kawka u. E.
Szwarcztajn: "Some results of investigations on the
equipment for intensive dewatering and drying of
porous papers, EUCEPA-79 International Conference,
London, paper 31, S. 153).

[0021] Wird auf der Seite des Fluid- bzw. Gasdruk-
kes eine Membran Uber das Papier gebracht, so erfolgt
aufgrund des Druckabfalls in der Membran eine Kom-
pression des Papiers. Wasser wird aus den Fasern in
die Poren zwischen den Fasern geprefit. Dieses Was-
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ser wird durch den Fluid- bzw. Gasdifferenzdruck aus
den Poren herausgeblasen. Bei der Verwendung einer
Membran erhalt man erfahrungsgeman einen héheren
Trockengehalt (Kari Raisénen: "High-Vacuum dewate-
ring on a paper machine wire section - a literature
review", Paperi ja Puu, Vo. 78, Nr. 3, 1996).

[0022] Das Ausmal} dieser Kompression hangt von
dem Verhaltnis der Permeabilitdt der Membran und des
Faservlieses ab. Mit einer gezielten Kompression kén-
nen Trockengehalt und spezifisches Volumen der ferti-
gen  Faserstoffbahn  eingestellt  werden. Die
Kompression des Faservlieses lafdt sich in der Verdran-
gungsentwasserungsanlage in der Praxis aber nur
schwer steuern, da sich die Membranpermeabilitéat im
Betrieb der Produktionsanlage nur schwer andern laRkt.
Somit ergibt sich bei im Gbrigen gleichen ProzeRbedin-
gungen bei einem bestimmten Fluid- bzw. Gasdruck ein
bestimmter Trockengehalt und ein bestimmtes spezifi-
sches Volumen.

[0023] Gemal dem dritten Aspekt ist es Ziel der
Erfindung, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung der
zuvor genannten Art zu schaffen, mit denen das Ergeb-
nis des Verdrdngungsentwasserungsprozesses in
bezug auf den erreichten Trockengehalt und papier-
technische Eigenschaften der fertigen Faserstoffbahn
wie insbesondere spezifisches Volumen, Porositat,
Oberflachenrauhigkeit und/oder dergleichen gezielt
steuerbar ist.

[0024] Bezlglich des Verfahrens wird diese Auf-
gabe gemal dem dritten Aspekt der Erfindung dadurch
geldst, daR die Entwasserungszone in mehrere Sektio-
nen unterteilt wird, in denen der angelegte Fluid- bzw.
Gasdruck individuell einstellbar ist (vgl. Anspruch 25).
Dabei wird die Faserstoffbahn vorzugsweise zusammen
mit einer Membran durch die Entwéasserungszone
gefihrt und durch diese Membran hindurch mit dem
Verdrangungsfluid bzw. -gas beaufschlagt.

[0025] Aufgrund dieser Ausbildung sind das Aus-
mal der Blattkompression und die Hohe des angeleg-
ten Fluid- bzw. Gasdruckes getrennt steuerbar. Der
Entwasserungsprozell kann somit direkt wahrend des
Betriebs eingestellt bzw. optimiert werden.

[0026] In den Unteranspriichen 26 bis 33 sind vor-
teilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens gemall dem
dritten Aspekt der Erfindung angegeben.

[0027] So wird bei einer zweckmaRigen praktischen
Ausfiihrungsform die Entwasserungszone in mehrere in
Bahnlaufrichtung hintereinander liegende Sektionen
unterteilt, in denen der angelegte Fluid- bzw. Gasdruck
individuell einstellbar ist.

[0028] Vorzugsweise wird die von einer Seite her
mit Verdrangungsfluid bzw. -gas beaufschlagte Faser-
stoffoahn zusammen mit wenigstens einem Sieb- oder
Filzband durch die Entwasserungszone gefiihrt, das auf
der anderen Bahnseite angeordnet ist.

[0029] Insbesondere in dem Fall, da® die Anfangs-
entwasserung schonend bei einem niedrigen Fluid-
bzw. Gasdruck erfolgen soll, wird zweckmafigerweise
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in einer in Bahnlaufrichtung betrachtet vorderen Sektion
der Entwasserungszone ein geringerer Fluid- bzw. Gas-
druck angelegt als in einer in Bahnlaufrichtung betrach-
tet weiter hinten liegenden Sektion.

[0030] Wird beispielsweise ein hoher Endtrocken-
gehalt gefordert, so wird vorteilhafterweise in wenig-
stens einer in Bahnlaufrichtung betrachtet weiter hinten
liegenden Sektion der Entwasserungszone ein héherer
Fluid- bzw. Gasdruck angelegt als in einer in Bahnlauf-
richtung betrachtet vorderen Sektion.

[0031] Dagegen kann zur Erzielung eines relativ
hohen Volumens der fertigen Faserstoffbahn in wenig-
stens einer in Bahnlaufrichtung betrachtet weiter hinten
liegenden Sektion der Entwasserungszone ein entspre-
chender niedriger Fluid- bzw. Gasdruck angelegt wer-
den.

[0032] Beim Verfahren gemafR diesem dritten
Aspekt der Erfindung kann insbesondere auch wieder
eine Membran verwendet werden, wie sie im Zusam-
menhang mit dem ersten Aspekt der Erfindung
beschrieben wurde und insbesondere in den Anspri-
chen 1 bis 19 angegeben ist.

[0033] Bei der Vorrichtung gemal® dem dritten
Aspekt der Erfindung wird die Aufgabe entsprechend
dadurch gelést, dall die Entwasserungszone in meh-
rere Sektionen unterteilt ist, in denen der angelegte
Fluid- bzw. Gasdruck individuell einstellbar ist (vgl.
Anspruch 34).

[0034] In den Unteranspriichen 35 bis 42 sind vor-
teilhafte Ausfiuihrungsformen der Vorrichtung geman
dem dritten Aspekt der Erfindung angegeben.

[0035] Bei der Vorrichtung gemaR diesem dritten
Aspekt kann insbesondere auch wieder eine Membran
vorgesehen sein, wie sie im Zusammenhang mit dem
ersten Aspekt der Erfindung beschrieben wurde uns
insbesondere in den Anspriichen 1 bis 19 angegeben
ist.

[0036] Gemal einem vierten Aspekt betrifft die
Erfindung ein Verfahren zur Entwasserung einer Faser-
stoffbahn, insbesondere einer Papier- oder Kartonbahn,
bei dem die Faserstoffbahn durch eine Verdrangungs-
entwasserungszone geflhrt wird, in der sie zumindest
teilweise durch eine Beaufschlagung mit Verdrangungs-
fluid, insbesondere Verdrangungsgas, entwassert wird
(vgl. den Oberbegriff des Anspruchs 43). Sie betrifft
gemal diesem vierten Aspekt ferner eine Vorrichtung
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 49.

[0037] Dieser vierte Aspekt der Erfindung befafit
sich zumindest im wesentlichen wieder mit der zuvor
bereits im Zusammenhang mit dem dritten Aspekt der
Erfindung erlduterten Problematik.

[0038] Auch gemal diesem vierten Aspekt de Erfin-
dung ist es daher wieder Ziel der Erfindung, ein Verfah-
ren sowie eine Vorrichtung der zuvor genannten Art zu
schaffen, mit denen das Ergebnis des Verdrangungs-
entwasserungsprozesses in bezug auf den endgiiltigen
Trockengehalt und papiertechnische Eigenschaften der
fertigen Faserstoffbahn wie insbesondere spezifisches
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Volumen, Porositat, Oberflachenrauhigkeit und/oder
dergleichen gezielt steuerbar ist.

[0039] Bezlglich des Verfahrens wird diese Auf-
gabe gemaf dem vierten Aspekt der Erfindung dadurch
geldst, dald die Faserstoffbahn Gberdies durch eine der
Verdrangungsentwasserungszone vorgeschaltete
Presse gefiihrt wird (vgl. Anspruch 43).

[0040] Aufgrund dieser Ausbildung sind das Aus-
mal} der Blattkompression und die Hohe des angeleg-
ten Fluid- bzw. Gasdruckes getrennt steuerbar. Durch
die der Verdrangungsentwasserungszone vorgeschal-
tete Presse kann das Faservlies auf das gewtlinschte
MalRR vorkompaktiert werden. Hierdurch kann ins-
besondere die Permeabilitdt des Faservlieses in der
gewinschten Weise eingestellt werden. Durch die Ent-
kopplung von Entwésserungs- und Kompaktierungspro-
zell koénnen somit die Eigenschaften der fertigen
Faserstoffbahn bzw. des fertigen Papiers gezielt einge-
stellt werden.

[0041] Wird das Vlies stark vorkompaktiert, so kann
entsprechend mehr Wasser aus dem Vlies entfernt wer-
den. Dies ist insbesondere bei solchen Papiersorten
erforderlich, bei denen in erster Linie ein hoher Entwéas-
serungsgehalt nach der Presse gefordert wird.

[0042] In den Unteranspriichen 44 und 48 sind vor-
teilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens gemafl dem
vierten Aspekt der Erfindung angegeben.

[0043] So kann als vorgeschaltete Presse eine
Schuhpresse oder auch eine Walzenpresse verwendet
werden.

[0044] Die Faserstoffbahn kann insbesondere wie-
der zusammen mit einer porésen Membran durch die
Verdrangungsentwasserungszone geflihrt und durch
die Membran hindurch mit dem Verdrangungsfluid bzw.
-gas beaufschlagt werden.

[0045] Beim Verfahren gemaR diesem vierten
Aspekt der Erfindung kann insbesondere auch wieder
eine Membran verwendet werden, wie sie im Zusam-
menhang mit dem ersten Aspekt der Erfindung
beschrieben wurde und insbesondere in den Anspri-
chen 1 bis 19 angegeben ist.

[0046] Bei der Vorrichtung gemalR dem vierten
Aspekt der Erfindung wird die Aufgabe entsprechend
dadurch gel6st, dal® der Verdrangungsentwasserungs-
zone eine insbesondere mechanische Presse vorge-
schaltet ist und daB die Faserstoffbahn zunachst durch
die vorgeschaltete Presse und daraufhin durch die Ver-
drangungsentwasserungszone  gefihrt ist  (vgl.
Anspruch 49).

[0047] Grundsatzlich kann auch eine nachgeschal-
tete mechanische Presse vorgesehen sein.

[0048] Vorteilhafte Weiterbildungen der Vorrichtung
gemafl dem vierten Aspekt der Erfindung sind in den
Unteransprichen 50 bis 54 angegeben.

[0049] So kann als vorgeschaltete Presse ins-
besondere wieder eine Schuhpresse oder eine Walzen-
presse vorgesehen sein.

[0050] Die Faserstoffbahn kann insbesondere auch
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wieder zusammen mit einer porésen Membran durch
die Verdrangungsentwasserungszone gefihrt und
durch die Membran hindurch mit dem Verdrangungs-
fluid bzw. -gas beaufschlagbar sein.

[0051] Bei der Vorrichtung gemafR diesem vierten
Aspekt kann insbesondere auch wieder eine Membran
vorgesehen sein, wie sie im Zusammenhang mit dem
ersten Aspekt der Erfindung beschrieben wurde uns
insbesondere in den Anspriichen 1 bis 19 angegeben
ist.

[0052] Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen naher erlautert. Dabei betreffen die Figu-
ren 1 bis 9 insbesondere den ersten, séamtliche Figuren
1 bis 13 insbesondere auch den zweiten, die Figuren 10
und 11 insbesondere den dritten und die Figuren 12
und 13 insbesondere den vierten Aspekt der Erfindung,
wobei grundsétzlich auch beliebige Kombinationen der
verschiedenen Aspekte der Erfindung mdglich sind. Es
zeigen:

eine teilweise schematische Seitenansicht
einer Ausflhrungsform der vorliegenden
Erfindung,

Fig. 1

Fig. 2 eine perspektivische Seitenansicht der
Anordnung der Walzen der Ausfihrungs-
form von Fig. 1,

Fig. 3 eine Teilfrontansicht der Anordnung der
Walzen der Ausfiihrungsform von Fig. 1,
Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Vari-
ante einer Endabdichtungsplatte der vorlie-
genden Erfindung,

eine schematische Darstellung einer Vari-
ante einer weiteren Endabdichtungsplatte
der vorliegenden Erfindung,

Fig. 6 eine in Ubertriebenem Malstab dargestellte
Seitenansicht einer Variante eines Haupt-
walzenprofils der Erfindung,

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer Vari-
ante der Ausfiihrungsform mit einer einzi-
gen Kammer von Fig. 1,

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung, die zwei Kam-
mern umfafdt,

Fig. 9 eine Explosionsteilschnittansicht, die Kam-
merabdichtungsaspekte der vorliegenden
Erfindung veranschaulicht,

Fig. 10 eine schematische Darstellung einer ersten
Ausfiihrungsform einer Vorrichtung zur Ent-
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wasserung einer Faserstoffbahn,
Fig. 11 eine schematische Darstellung einer weite-
ren Ausflihrungsform einer Vorrichtung zur
Entwésserung einer Faserstoffbahn,
Fig. 12 eine schematische Darstellung einer ersten
Ausfiihrungsform einer Vorrichtung zur Ent-
wasserung einer Faserstoffbahn und
Fig. 13 eine schematische Darstellung einer weite-
ren Ausfihrungsform einer solchen Entwas-
serungsvorrichtung.

Ausfiihrungsbeispiele insbesondere zum ersten Aspekt
der Erfindung (vgl. Figuren 1 bis 9)

[0053] Entsprechende Bezugszeichen geben in
den gesamten Ansichten entsprechende Teile an. Die
hierin aufgefiihrten Ausflihrungsbeispiele veranschauli-
chen bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung,
und derartige Ausfiihrungsbeispiele sind nicht als den
Schutzbereich der Erfindung auf irgendeine Weise
begrenzend anzusehen.

[0054] In den Zeichnungen und insbesondere in
Fig. 1 ist eine PreRanordnung 10 gezeigt, die bei der
Papierherstellung besonders gut verwendbar ist. Die
PreRanordnung 10 umfalt einen Rahmen 12, einen
Belastungszylinder 14, eine Prewalzenanordnung 16,
einen Spannaufbau 18, eine Membran 20 und eine
Steuereinheit 21.

[0055] Der Rahmen 12 umfaft einen Hauptrahmen
22, einen oberen Schwenkrahmen 24, einen unteren
Schwenkrahmen 26, einen oberen Schwenkarm 28,
einen unteren Schwenkarm 30 und ein Paar Seitenrah-
men 32, 33. Der Seitenrahmen 32 ist mit einem wegge-
brochenen Teil gezeigt, um einen inneren Teil des
Seitenrahmens 33 freizulegen. Die Schwenkarme 24,
26 sind, beispielsweise durch Schweilungen oder
Schrauben, fest an dem Hauptrahmen 22 angebracht.
Die Schwenkarme 28, 30 sind jeweils Uber mehrere
Drehzapfen 34 auf herkdmmliche Weise schwenkbar an
den Schwenkrahmen 24, 26 montiert. Jeder Schwenk-
arm 28, 30 weist ein erstes Ende 36, 38 auf, das jeweils
derart ausgebildet ist, dal} es entgegengesetzte Enden
40, 42 des Belastungszylinders 14 (iber Zapfen 44 auf-
nimmt. Jeder Schwenkarm 28, 30 weist ein zweites
Ende 46, 48 auf, das derart ausgebildet ist, beispiels-
weise durch Schweiflungen oder Schrauben, dal es
das jeweilige Lagergehaduse 50, 52 fest aufnimmt. Die
ersten und zweiten Seitenrahmen 32, 33 sind an entge-
gengesetzte Seiten des Hauptrahmens 22 montiert.
[0056] Die PrelRwalzenanordnung 16 umfaf3t meh-
rere Walzen 60, 62, 64, 66 (vier Walzen, wie gezeigt),
die zur zusammenwirkenden Rotation in dem Rahmen
12 angeordnet sind. Mit zusammenwirkender Rotation
ist gemeint, dal® die Drehgeschwindigkeit an der
Umfangsflache von jeder der Walzen 60, 62, 64, 66
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gemeinsam im wesentlichen gleich ist, wobei im
wesentlichen kein Schlupf zwischen den Walzenober-
flachen auftritt. Der ZweckmaRigkeit halber sind manch-
mal die Walzen 60, 62 als Hauptwalzen und die Walzen
64, 66 als Druckwalzen bezeichnet.

[0057] Nach den Fig. 2 und 3 sind im allgemeinen
alle Walzen 60, 62, 64, 66 geschlossene Hohlzylinder
mit jeweils einem ersten kreisférmigen Ende 68, 70, 72,
74, einem zweiten kreisfdrmigen Ende 76, 78, 80, 82
und einer zylindrischen, mittleren Umfangsflache 84,
86, 88, 90, und es sind alle jeweils radial symmetrisch
um eine Drehachse 92, 94, 96, 98. Ein Satz Dichtungen
99 kann an den ersten kreisformigen Enden 68, 70, 72,
74 und den zweiten kreisformigen Enden 76, 78, 80, 82
angebracht sein. Die Hauptwalzen 60, 62 und Druck-
walzen 64, 66 sind axial parallel angeordnet. Der
Umfang jeder Druckwalze 64, 66 ist kleiner als der
Umfang jeder Hauptwalze 60, 62. Nach Fig. 1 sind die
Walzen 60, 62, 64, 66 derart angeordnet, dal sie eine
entsprechende Anzahl von Walzenspalten 100, 102,
104, 106 definieren.

[0058] Die Druckwalzen 64, 66 werden dazu ver-
wendet, eine Dichtung entlang der axialen Ausdehnung
der Hauptwalzen 60, 62 an den Walzenspalten 100,
102, 104, 106 zu schaffen. Jede Walze 60, 62, 64, 66
kann eine elastische Beschichtung, wie beispielsweise
Gummi, umfassen, um die Abdichtung an den Walzen-
spalten zu unterstitzen. Die Abdichtung an den Wal-
zenspalten 100, 102, 104, 106 erfordert einen relativ
gleichmaBigen Druck entlang aller Walzenspalten 100,
102, 104, 106. Mit der wahrscheinlichen Verbiegung der
Hauptwalzen 60, 62 aufgrund der Kraftausiibung auf
diese durch die Druckwalzen 64, 66 ist irgendein
Mechanismus notwendig, um die Schaffung eines
gleichmaRigen Spaltdruckes an den Walzenspalten
100, 102, 104, 106 zu unterstitzen. Dementsprechend
kénnen die Druckwalzen 64, 66 Hydraulikdruck und
eine Reihe von Kolben innerhalb des Walzenmantels
der Walzen 64, 66 dazu verwenden, um den Walzen-
mantel der Walzen 64, 66 in den Walzenmantel der
Hauptwalzen 60, 62 zu pressen, um einen gleichmafi-
gen Druck an den zugehdrigen Spalten bereitzustellen.
Alternativ kdnnte eine ballige bzw. eine Durchbiegungs-
ausgleichsdruckwalze verwendet werden.

[0059] Nach Fig. 3 umfassen der erste und der
zweite Seitenrahmen 32, 33 jeweils eine erste bzw. eine
zweite Abdichtungsplatte 108, 110, die an eine Innen-
seite von diesen montiert sind. Die erste und die zweite
Abdichtungsplatte 108, 110 werden durch die Seiten-
rahmen 32, 33 dazu gezwungen, mit einem Teil der
ersten kreisférmigen Enden 68, 70, 72, 74 bzw. einem
Teil der zweiten kreisférmigen Enden 76, 78, 80, 82 der
Walzen 60, 62, 64, 66 des PreRwalzenaufbaus 16 in
Eingriff zu treten, um eine Kammer 112 zu definieren
und somit eine Endabdichtung der Kammer 112 zu
bewirken. Wahlweise ist zumindest eine Spannstange
113 zwischen eine erste Abdichtungsplatte 108 und
eine zweite Abdichtungsplatte 110 in der Kammer 112
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geschaltet. Bei manchen Ausfihrungsformen sind die
erste und die zweite Abdichtungsplatte 108, 110 flexibel
und derart aufgebaut und ausgebildet, dal} sie sich
jeweils im wesentlichen an die Form der ersten kreisfor-
migen Enden 68, 70, 72, 74 bzw. zweiten kreisférmigen
Enden 76, 78, 80, 82 der Walzen 60, 62, 64, 66 anpas-
sen. Um die Abdichtung der Kammer 112 weiter zu
unterstitzen, sind Dichtungen jeweils zwischen der
ersten bzw. zweiten Abdichtungsplatte 108, 110 sowie
den ersten bzw. zweiten kreisférmigen Enden 68, 70,
72, 74 bzw. 76, 78, 80, 82 angeordnet. Derartige Dich-
tungen kdnnen mechanische Dichtungen und Fluiddich-
tungen umfassen.

[0060] Die Hauptwalzen 60, 62 sind an den Seiten-
rahmen 32, 33 unter Verwendung herkdmmlicher
Lagerbefestigungsaufbauten, wie jene, die Walzlager
oder Buchsen enthalten, fest drehbar montiert. In die-
sem Zusammenhang bedeutet fest drehbar montiert,
dal} die Lage der Achsen 92, 94 der Walzen 60, 62
bezlglich des Hauptrahmens 22 und der Seitenrahmen
32, 33 im Anschluf3 an den Einbau nicht verschoben
wird, aber eine Drehung um die Achsen 92, 94 herum
gestattet wird.

[0061] Vorzugsweise umfal’t die Hauptwalze 60,
die Uber die Membran 20 in Fluidverbindung mit der
Kammer 112 steht, zumindest einen Leerraum in Form
einer Nut, eines Loches und einer Pore, der in ihrer mitt-
leren Umfangsflache ausgebildet ist, um eine Druckdif-
ferenz Uber die Membran 20 wund irgendein
dazwischenliegendes Material, wie die kontinuierliche
Bahn 140, hinweg zu erleichtern. Die Hauptwalze 62,
die nicht in Fluidverbindung mit der Kammer 112 Uber
die Membran 20 steht, umfallt vorzugsweise keinen
derartigen Leerraum in ihrer mittleren Umfangsflache.
Jede Walze kann eine elastische Beschichtung, wie bei-
spielsweise Gummi, Uber die Gesamtheit oder einen
Teil ihrer Walzenoberflache umfassen, um die Abdich-
tung der Kammer 112 an den Walzenspalten 100, 102,
104, 106 zu unterstitzen.

[0062] Die Druckwalzen 64, 66 sind jeweils drehbar
an Lagergehdusen 50, 52 montiert. Jedoch sind die
Drehachsen 96, 98 der Walzen 64, 66 in bezug auf den
Hauptrahmen 22 jeweils Uber Schwenkarme 28, 30
beweglich, um eine Belastung des PreRwalzenaufbaus
16 zu bewirken. Da der Umfang und der entsprechende
Durchmesser jeder Druckwalze 64, 66 vorzugsweise
kleiner als der Umfang und der entsprechende Durch-
messer jeder Hauptwalze 60, 62 ist, sind die an den
Druckwalzen 64, 66 erzeugten Kréfte reduziert,
wodurch kleinere Strukturen die Krafte innerhalb der
Kammer 112 halten kénnen.

[0063] Beispielsweise erfordern die Druckwalzen
64, 66, die relativ kleiner sind, eine geringere Betati-
gungskraft, als dies eine relativ groRere Gegendruck-
walze tun wirde. Wenn die Durchmesser der
Druckwalzen 64, 66 ein Drittel der Durchmesser der
Hauptwalzen 60, 62 betragen, kénnen die auf die
Druckwalzen 64, 66 ausgelibten Krafte im Vergleich mit
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den Kraften auf die Hauptwalzen 60, 62 um 40 Prozent
reduziert werden.

[0064] Je enger der Abstand zwischen den Haupt-
walzen 60 und 62 ist, und je groRer die Durchmesserdif-
ferenz zwischen den Hauptwalzen 60, 62 und
Druckwalzen 64, 66 ist, desto groRer ist im allgemeinen
die Differenz der Krafte, die durch die Hauptwalzen 60,
62 und die Druckwalzen 64, 66 auf den Rahmen 12
ausgelbt wird. Diese Anordnung laRt es zu, dall die
Tragerstruktur, z.B. der Rahmen 12, fir den PreR3wal-
zenaufbau 16 einfacher wird. Da beispielsweise der
gréte Teil der Kraft durch die relativ grofieren Haupt-
walzen 60, 62 ausgelibt wird, sind die Hauptwalzen 60,
62 auf Lagern montiert, die fest an den Seitenrahmen
32, 33 angebracht sind, die wiederum fest an dem
Hauptrahmen 22 angebracht sind. Indem die Hauptwal-
zen 60 und 62 strukturell miteinander verbunden und
ihre relativen Positionen fixiert sind, werden die Haupt-
krafte innerhalb der PreRanordnung 10 innerhalb einer
relativ einfachen mechanischen Struktur gehalten.
[0065] Um die Membran 20 unter einer geeigneten
Betriebsspannung zu halten, ist der Spannaufbau 18 an
dem Hauptrahmen 22 montiert. Der Spannaufbau 18
umfaldt einen Spannzylinder 114 und eine Spannwalze
116. Die Spannwalze 116 ist drehbar an den Spannzy-
linder 114 gekoppelt, der die Spannwalze 116 in einer
Richtung quer zur Drehachse der Spannwalze 116
bewegt.

[0066] Wie es in Fig. 1 in Relation zu Fig. 2 gezeigt
ist, bewegt sich die Membran 20 in der Richtung des
Pfeils 118 und wird Gber einen Teil der Umfangsflache
88 der Druckwalze 64 geleitet, 1auft in einen Einlalwal-
zenspalt 100 hinein, 1auft Gber einen Teil der Umfangs-
flache 84 der Hauptwalze 60 innerhalb der Kammer 112
hinweg, lauft aus dem AuslaRwalzenspalt 102 heraus,
lauft Gber einen Teil der Umfangsflache 90 der Druck-
walze 66 hinweg und lauft um ungefahr die Halfte der
Umfangsflache der Spannwalze 116 herum. Die Mem-
bran 20 ist vorzugsweise ein kontinuierliches Band, das
aus einem semipermeablen Material hergestellt ist, das
derart strukturiert und ausgebildet ist, dal® es eine vor-
bestimmte Permeabilitdt aufweist, die eine vorbe-
stimmte Fluidstromung durch dieses hindurch gestattet.
Ebenso bevorzugt ist die semipermeable Membran 20
bis zu einem begrenzten Grad sowohl gaspermeabel
als auch flissigkeitspermeabel. AuRerdem ist die Mem-
bran 20 derart strukturiert und ausgebildet, daf} sie die
Abdichtung der Kammer 112 am Einlaf3spalt 100 und
am Auslaspalt 102 unterstltzt. In der Kammer 112,
nachdem diese unter Druck gesetzt worden ist, dient
der kombinierte Effekt des EinlaBspalts 100, der Mem-
bran 20, die in Umfangsrichtung um die Hauptwalze 60
herum lauft, und des Auslal3spalts 102 dazu, einen ein-
zigen ausgedehnten Spalt 115 zur Aufbringung einer
mechanischen Druckkraft in Richtung der Hauptwalze
60 und irgendeines dazwischenliegenden Materials,
das zwischen der Membran 20 und der Hauptwalze 60
angeordnet ist, zu bilden. Somit steht die Membran 20
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mit der unter Druck gesetzten Kammer 112 und der
Hauptwalze 60 in Verbindung, um gleichzeitig eine vor-
bestimmte Fluidstrémung durch das dazwischenlie-
gende Material hindurch sowie eine mechanische
Druckkraft auf dieses zu bewirken.

[0067] Bei bevorzugten Ausfiihrungsformen ist die
Membran 20 ungefahr 2,54 mm (0,1 Zoll) oder weniger
dick und umfal3t ein Formgewebe, das semipermeabel
hergestellt ist, indem mehrere miteinander in Verbin-
dung stehende Poren 117 (die durch Punkte in Fig. 6
gezeigt sind) in dem Formgewebe gebildet sind, die
eine GroRe, Form, Haufigkeit und/oder Muster aufwei-
sen, das so gewahlt ist, dal} die gewlinschte Permeabi-
litat bereitgestellt wird. Die Permeabilitat ist so gewahit,
daf sie grofier als Null und kleiner als ungefahr 0,025
m/s (fuinf CFM pro Quadratfull) ist, wie durch das
TAPPI-Testverfahren TIP 0404-20 gemessen, und ist
besonders bevorzugt so gewahlt, dall sie groRer als
Null und kleiner als ungefahr 0,010 m/s (zwei CFM pro
Quadratful) ist. Daher ist die semipermeable Membran
20 bis zu einem begrenzten Grad sowohl gaspermeabel
als auch flissigkeitspermeabel.

[0068] Die Membran 20 wird semipermeabel her-
gestellt, indem von einem Tragergewebe ausgegangen
wird, das sehr permeabel ist, und dann mehrere mitein-
ander in Verbindung stehende Poren 117 in dem Tra-
gergewebe gebildet werden. Auf das Tragergewebe ist
eine Wattierung aufgebracht, die aus einer Mischung
von Uber Warme schmelzbaren und nicht tber Warme
schmelzbaren Fasern hergestellt ist. Die Wattierung
aus der Fasermischung ist in das Tragergewebe einge-
naht. Auf das genahte Tragergewebe wird Warme auf-
gebracht, um die Gber Warme schmelzbaren Fasern zu
schmelzen, die wiederum Leerraume in der Form von
miteinander in Verbindung stehenden Poren &hnlich
denjenigen eines Schaumschwammes, zurilicklassen.
[0069] Die Membran 20 umfaRt vorzugsweise zwei
verjingte, undurchldssige, sich in Langsrichtung
erstreckende AuRenrander 20A, 20B, die neben dem
semipermeablen Abschnitt der Membran 20 mit den
miteinander in Verbindung stehenden Poren 117 gebil-
det sind. Die AuRenrander 20A, 20B kénnen undurch-
lassig hergestellt werden, indem Uber Warme
schmelzbare Fasern an den AuRenréandern der Mem-
bran 20 bei Abwesenheit von nicht Uber Warme
schmelzbaren Fasern geschmolzen werden.

[0070] Die Fasermischung kann in das Tragerge-
webe eingendht werden, um eine Strémungswider-
standsschicht in der Nahe der Oberflache der Membran
20 zu bilden, die am nachsten bei der Kammer 112
angeordnet sein wird.

[0071] Daher wird im Betrieb, wenn sie Kammer-
druck ausgesetzt ist, der Druckabfall iber die Membran
20 hinweg nahe auf der kammerseitigen Oberflache der
Membran 20 auftreten, wodurch bewirkt wird, dal} die
Membran 20 eine minimale Menge Kammerluft mitreif3t.
Da die Membran ihr mitgerissenes, unter Druck gesetz-
tes Fluid freigeben wird, wenn sie aus der Kammer her-
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auslauft, ist es erwilnscht, das mitgerissene
Fluidvolumen so klein wie moéglich einzurichten, um
eine Verschwendung von unter Druck gesetztem Kam-
merfluid zu vermeiden. Deshalb ist es bevorzugt, die
Stréomungswiderstandsschicht nahe an die kammersei-
tige Oberflache der Membran zu setzen, und es ist
bevorzugt, das Gewebe so diinn wie mdglich, vorzugs-
weise weniger als 2,54 mm (0,1 Zoll) herzustellen.
Zusatzlich ist es bevorzugt, den Prozentsatz des Mem-
branleerraums so gering wie mdglich, vorzugsweise
weniger als 40 Prozent, herzustellen. Die kammersei-
tige Oberflache ist vorzugsweise auch abriebbestandig.
Der Rest des Gewebes, der nicht die Fasermischung
umfallt, kann als Fluidverteilungsschicht wirken, die
eine Fluidstrdomung aus der Widerstandsschicht auf-
nimmt und die Fluidstrémung Uber die darunterliegende
kontinuierliche Bahn 140 verteilt.

[0072] Alternativ werden die miteinander in Verbin-
dung stehenden Poren 117 der Membran 20 gebildet,
indem Beschichtungslagen auf das Tragergewebe auf-
gebracht werden, bis die gewinschte Permeabilitat
erreicht ist. Die Permeabilitdt wird eingestellt, indem
irgendein Parameter verandert wird von: die Beschich-
tungsart, das MitreiRen von Luft in den Trager hinein,
um einen Schaum zu bilden, und das Einstellen des
Feststoffgehaltes der Beschichtung. Der Beschich-
tungsprozel® wird gestoppt, wenn das gewiinschte Stro-
mungswiderstandsniveau der Membran 20 erreicht ist.

[0073] Die Steuereinheit 21 umfalit einen Controller
120, eine Druckluftquelle 122, eine Fluidquelle 124,
eine Differenzdruckquelle 125 und einen Sensoraufbau
126.

[0074] Der Controller 120 umfalt vorzugsweise
einen Mikroprozessor und einen Speicher zum Spei-
chern und Ausfilhren eines Steuerprogramms, und
umfallt eine 1/O-Einrichtung zur Herstellung der Ein-
gabe/Ausgabe-Kommunikation und der Datenulbertra-
gung mit externen Geraten. Der Controller 120 kann
beispielsweise ein industrieller programmierbarer Con-
troller von einer Art sein, die in der Technik allgemein
bekannt ist.

[0075] Die Druckluftquelle 122 umfal3t mehrere ein-
zeln steuerbare Ausgange. Die Druckluftquelle 122 ist
mit dem Belastungszylinder 14 Uber eine Leitung 128
fluidgekoppelt. Die Druckluftquelle 122 ist auch mit dem
Spannzylinder 114 Uber Leitung 130 fluidgekoppelt.
Wahrend das bevorzugte Arbeitsfluid, um die Zylinder
14, 114 zu betreiben, komprimierte Luft ist, werden
Fachleute feststellen, daR das Druckluftsystem gegen
eine andere Fluidquelle ausgetauscht werden kdnnte,
die ein anderes Gas oder ein fllissiges Arbeitsfluid ver-
wendet.

[0076] Die Fluidquelle 124 ist mit der Kammer 112
Uber Leitung 132 fluidgekoppelt. Die Art des Fluids ist
durch den Benutzer abhangig von der Art des Materials,
das die PreRanordnung 10 verarbeitet, wahlbar. Bei-
spielsweise kann es bei manchen Anwendungen
erwlinscht sein, komprimierte Trockenluft zu verwen-
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den, um die Kammer 112 auf einen vordefinierten Druck
unter Druck zu setzen, der bei bevorzugten Ausfiihr-
urigsformen der Erfindung ein Druck ist, der gréRer als
30 psi Uber dem Druck des Differenzdruckes der Diffe-
renzdruckquelle 125 ist. Bei anderen Anwendungen
kann es erwiinscht sein, ein unter Druck gesetztes Gas,
wie ein erwarmtes Gas, oder eine Flissigkeit, wie Was-
ser, oder eine FlUssigkeitslésung zu verwenden.

[0077] Bei der Ausflihrungsform von Fig. 1 strédmt
Fluid in die Kammer 112 Uber die Leitung 132 hinein
und stromt aus der Kammer 112 Uber die Leerrdume,
zum Beispiel Nuten, Lécher oder Poren, die in der mitt-
leren Umfangsflaiche 84 der Hauptwalze 60 gebildet
sind, heraus. Die Leerraume in der Hauptwalze 60 ste-
hen mit der Differenzdruckquelle 125 (iber eine Leitung
133 in Verbindung. Die Differenzdruckquelle 125 kann
beispielsweise eine Unterdruckquelle, eine Druck-
quelle, die bei einem Druck arbeitet, der niedriger als
der Druck in der Kammer 112 ist, oder einfach eine Ent-
lGftung zur Atmosphére sein, die Uber Leitung 133 an
das Innere der Walze 60 gekoppelt ist, um eine Evaku-
ierung der Leerrdume zu bewirken.

[0078] Alternativ ist keine Entliftung Uber Leitung
133 notwendig, wenn die Hauptwalze 60 mit Nuten ver-
sehene Leerrdume umfaldt und die Nuten mit Atmo-
spharendruck in Verbindung stehen. Ahnlich kann eine
Entliiftung Gber Leitung 133 beseitigt werden, wenn die
Walzenleerrdume, wie Sacklécher, gro® genug sind,
und wenn sie in den Spalt bei einem Druck eintreten,
der niedriger als der Kammerdruck ist. In diesem Fall
werden die Leerrdume wie eine Differenzdruckquelle
wirken, bis die Leerrdume den Kammerdruck erreichen.
Die LeerraumgréRe kann derart gewahlt werden, dal
die Wirksamkeit des Entwéasserungsprozesses gesteu-
ert wird.

[0079] Die unter Druck gesetzte Kammer 112
umfallt eine ihr eigene Druckentlastung, indem ein
UbermaRiger Druckaufbau in der Kammer 112 dazu
fihren wird, daR sich eine oder mehrere Walzen 60, 62,
64, 66 offnen, um den Druck abzulassen, statt dal® ein
katastrophales Versagen auftritt.

[0080] Der Controller 120 ist elektrisch mit der
Druckluftquelle 122 (ber ein Elektrokabel 134 verbun-
den, um den Fluidausgang von dieser selektiv zu steu-
ern und somit den Betrieb des Belastungszylinders 14
unabhangig zu steuern und eine Last auf den Pref3wal-
zenaufbau 16 zu schaffen, und den Betrieb des Spann-
zylinders 114 unabhangig zu steuern und somit eine
vorbestimmte Spannung auf der semipermeablen
Membran 20 zu schaffen.

[0081] Der Controller 120 ist elektrisch mit der
Fluidquelle 124 Uber ein Elektrokabel 136 verbunden.
Der Controller 120 ist ferner elektrisch mit dem Sensor-
aufbau 126 Uber ein Elektrokabel 138 verbunden. Der
Sensoraufbau 126 umfalit einen oder mehrere Sensor-
mechanismen, um elektrische Rickkopplungssignale
an den Controller 120 zu liefern, die einen oder irgend-
eine Kombination von einem Druck, einer Temperatur
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oder einem anderen Umgebungsfaktor innerhalb der
Kammer 112 darstellen. Der Controller 120 verarbeitet
die Rickkopplungssignale, um Ausgangssignale zu
erzeugen, die der Fluidquelle 124 zugefiihrt werden,
um selektiv die Fluidausgabe von dieser zu steuern.

[0082] Im Betrieb verarbeitet der Controller 120 von
dem Sensoraufbau 126 empfangene Ruickkopplungssi-
gnale, um einen Druck der unter Druck gesetzten Kam-
mer 112 vorzugsweise auf einen Druck zu steuern, der
gréRer als 30 psi Uber dem Druck der Differenzdruck-
quelle 125 liegt. Die Walzen 60, 62, 64, 66 werden mit
wenig oder keinem Schlupf zwischen diesen gedreht,
und die Membran 20 wird mit der gleichen Geschwin-
digkeit wie die Oberflachengeschwindigkeit der Walzen
60, 62, 64, 66 angetrieben. Eine kontinuierliche Bahn
oder Papierbahn 140 und eine Bahntragerschicht 142
werden in den EinlaRwalzenspalt 100 in der Richtung
des Pfeils 143 eingeleitet und von der Membran 20
durch den ausgedehnten Spalt 115 hindurch zum Aus-
laBwalzenspalt 102 gefiihrt. Die Membran 20 ist inner-
halb des Walzenaufbaus 16 angeordnet, so dal} sie
neben einer ersten Seite 144 der kontinuierlichen Bahn
140 liegt, um deren direkte Verbindung mit der unter
Druck stehenden Kammer 112 wirksam zu trennen. Mit
anderen Worten kann das Fluid in der Kammer 112
nicht auf die kontinuierliche Bahn 140 auf3er durch die
Membran 20 hindurch wirken. Die Bahntragerschicht
142 ist derart angeordnet, daf} sie mit der zylindrischen
Mittelflache 84 der Hauptwalze 60 in Kontakt steht, und
daf sie mit einer zweiten Seite 146 der kontinuierlichen
Bahn 140 in Kontakt steht.

[0083] Die Membran 20 ist derart strukturiert und
ausgebildet, dal® sie eine Permeabilitdt aufweist, die
eine vorbestimmte Fluidstrdomung durch diese hindurch
zu der kontinuierlichen Bahn 140 gestattet, und steht
mit der unter Druck gesetzten Kammer 112 und zumin-
dest einem Leerraum der Hauptwalze 60 in Verbindung,
um eine Druckdifferenz iber die Membran 20 und die
kontinuierliche Bahn 140 hinweg zu erzeugen. Dieser
Druckabfall fliihrt dazu, dal® eine mechanische Druck-
kraft auf die kontinuierliche Bahn 140 aufgebracht wird,
die hilft, diese zu verfestigen. Daher steht die Membran
20 mit der unter Druck gesetzten Kammer 112 und der
Hauptwalze 60 in Verbindung, um in Kombination
gleichzeitig eine vorbestimmte Fluidstréomung durch die
kontinuierliche Bahn 140 hindurch sowie eine mechani-
sche Druckkraft auf diese zu bewirken und somit eine
verbesserte Entwasserung der kontinuierlichen Bahn
140 zu fordern.

[0084] Die Erfindung ist besonders vorteilhaft,
wenn der Trockengehalt der kontinuierlichen Bahn 140
vor dem Entwassern héher als ungefahr 6 Prozent und
niedriger als ungeféhr 70 Prozent ist, und wenn das
Grundgewicht der kontinuierlichen Bahn 140 héher als
ungefahr 25 g/m? ist.

[0085] Die Bahntragerschicht 142 weist vorzugs-
weise eine Dicke von ungefahr 2,54 mm (0,1 Zoll) oder
weniger auf und kann ein Filz sein oder alternativ einen
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Filz umfassen, der neben einer hydrophoben Schicht
angeordnet ist, wobei die hydrophobe Schicht neben
der zweiten Seite 146 der kontinuierlichen Bahn 140
angeordnet ist. Die Bahntragerschicht 142 umfafit vor-
zugsweise eine Filzschicht 142A, die integral mit einer
hydrophoben Schicht 142B ausgebildet ist, wobei die
hydrophobe Schicht 142B Wasser Uber Kapillarwirkung
von der kontinuierlichen Bahn 140 weg transportiert,
damit es von der Filzschicht 142A aufgenommen wird
(siehe Fig. 6). Die hydrophobe Schicht 142B stellt eine
Wirkung eines Nachbefeuchtungsschutzes bereit,
wodurch verhindert wird, dal® Wasser zurick in die kon-
tinuierliche Bahn 140 stromt.

[0086] Die relativen GréRen des auf die kontinuierli-
che Bahn 140 aufgebrachten mechanischen Drucks
werden durch Faktoren bewirkt, wie beispielsweise der
Kammerdruck in der Kammer 112, die Permeabilitat der
semipermeablen Membran 20 und die Permeabilitat der
kontinuierlichen Bahn 140. Die Fluidstromung, vorzugs-
weise Luft, durch die kontinuierliche Bahn 140 hindurch
wird durch Faktoren beeinfluft, wie beispielsweise der
Kammerdruck in der Kammer 112, die Permeabilitat der
semipermeablen Membran 20 und die GréRe (z.B.
Lange) der Kammer 112. Der dynamische Fluiddruck in
der unter Druck gesetzten Kammer 112 wird auf der
Grundlage der Uberwachung des Kammerdrucks durch
den Sensoraufbau 126 gesteuert. Der Sensoraufbau
126 erfaldt einen Druck innerhalb der Kammer 112 und
liefert ein Druckriickkopplungssignal an den Controller
120. Der Controller 120 verarbeitet das Druckriickkopp-
lungssignal, um ein Druckausgangssignal zu erzeugen,
das der Fluidquelle 124 zugefiihrt wird, um selektiv
deren Fluidausgabe zu steuern und somit einen Druck
der unter Druck gesetzten Kammer 112 auf einem vor-
bestimmten Druck, vorzugsweise einen Druck, der gro-
Rer als 30 psi Uber den Druck der Differenzdruckquelle
125 liegt, zu steuern. Wenn eine Temperatur in Relation
zu einem Druck innerhalb der unter Druck gesetzten
Kammer 112 von Belang ist, kann der Sensoraufbau
126 derart angepalt werden, daR er eine Temperatur
innerhalb der Kammer 112 erfal3t und ein Temperatur-
rickkopplungssignal liefert. Der Controller 120 verarbei-
tet das Temperaturriickkopplungssignal zusammen mit
dem Druckriickkopplungssignal, um Ausgangssignale
zu erzeugen, die der Fluidquelle 124 zugefiihrt werden,
um den Druck und die Temperatur in der unter Druck
gesetzten Kammer 112 zu regeln.

[0087] Der Controller 120 steuert auch die Bela-
stung der Hauptwalzen 60, 62 durch die Druckwalzen
64, 66, indem eine DruckgréfRe gesteuert wird, die der
Belastungszylinder 14 auf die oberen und unteren
Schwenkarme 28, 30 aufbringt. Die Belastungsgrofie
der Hauptwalzen 60, 62 steht vorzugsweise mit einem
Druck in der unter Druck gesetzten Kammer 112 in
Beziehung, die von einem Drucksensor des Sensorauf-
baus 126 Uberwacht wird. Die Belastung kann eine Vor-
belastung zusatzlich zu einer Belastung umfassen, die
proportional zum Druck in der Kammer 112 ist.
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[0088] Natlrlich sind Veranderungen der oben
beschriebenen Ausfiihrungsform mdoglich. Beispiels-
weise und nach Fig. 4 kann, um die Endabdichtung der
Kammer 112 aufrechtzuerhalten und Verschleil} zwi-
schen den Abdichtungsplatten 108, 110 und den Wal-
zen 60, 62, 64 und 66 zu verhindern, ein Schmier- und
Abdichtungsfluid, wie Luft oder Wasser, oder irgendein
viskoses Fluid in mehrere Dichtungséffnungen 148 tber
einen Leitungsring 150 hineingedriickt werden, der mit
einer Fluidquelle 152 uber eine Leitung 153 gekoppelt
ist. Die Druckfluidquelle 152 ist elektrisch mit dem Con-
troller 120 Uber ein Elektrokabel 155 gekoppelt und wird
dadurch gesteuert. Die Dichtungsé6ffnungen 148 in den
Abdichtungsplatten 108, 110 sind derart angeordnet,
dal sie den Enden der Walzen 60, 62, 64, 66 zuge-
wandt sind, um unter Druck gesetztes Schmier- und
Abdichtungsfluid zwischen den Abdichtungsplatten
108, 110 und Teilen der jeweiligen kreisférmigen Enden
68, 70, 72, 74 und 76, 78, 80, 82 weiterzuleiten. Auf-
grund der Injektion des Schmier- und Abdichtungsfluids
schwimmen die Abdichtungsplatten 108, 110 UGber den
kreisférmigen Enden 68, 70, 72, 74 und 76, 78, 80, 82
in kleinen steuerbaren Distanzen mit wenig oder ohne
physikalischem Kontakt zwischen den Abdichtungsplat-
ten 108, 110 und den kreisformigen Enden 68, 70, 72,
74 und 76, 78, 80, 82 der Walzen 60, 62, 64, 66. Obwohl
es eine Leckage um eine derartige Dichtungsanord-
nung herum gibt, ist die GréRe der Leckage durch die
sorgfaltige Auswahl von Abstandstoleranzen und dem
Schmier- und Abdichtungsfluid so steuerbar, dal sie
klein ist.

[0089] Zusatzlich ist beabsichtigt, dal die Haupt-
walze 62 auch eine Entliftung zu einer Differenzdruck-
quelle umfalRt und dal die kontinuierliche Bahn 140
zusammen mit der Membran 20 derart gefihrt ist, dal
sie durch alle vier Spalten hindurch lauft, wie beispiels-
weise in Spalt 106 hinein, aus Spalt 104 heraus, in Spalt
100 hinein und aus Spalt 102 heraus, um die Verweilzeit
zu erhodhen, Uber die die Membran 20 mit der kontinu-
ierlichen Bahn 140 in Wechselwirkung steht.

[0090] Fig. 5 zeigt eine weitere Variante der Erfin-
dung, bei der die Endabdichtung der Kammer 112 ver-
bessert ist, indem  Fluidéffnrungen 154 in
Abdichtungsplatten 108, 110 derart angeordnet sind,
dal sie nahe bei den Enden der Walzen 60, 62, 64, 66
jedoch diesen nicht zugewandt angeordnet sind. Ein
Leitungsring 156 ist mit den Offnungen 154 gekoppelt
und ist mit der Fluidquelle 152 (iber Leitung 158 gekop-
pelt, um ein Schmier- und Abdichtungsfluid, wie Luft
oder Wasser, oder irgendein anderes viskoses Fluid
durch die Offnungen 154 hindurch in die Kammer 112
hinein zuzufiihren. Die Fluidquelle 152 ist elektrisch mit
dem Controller 120 Uber Elektrokabel 155 gekoppelt
und wird dadurch gesteuert. Der Druck in der Kammer
112 drickt das hinzugefligte Fluid zwischen die kreis-
férmigen Enden 68, 70, 72, 74 bzw. 76, 78, 80, 82 der
Walzen 60, 62, 64, 66 bzw. den Abdichtungsplatten
108, 110, wodurch zugelassen wird, daR die Abdich-
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tungsplatten 108, 110 Uber den kreisférmigen Enden
schwimmen. Bei dieser Ausfiihrungsform wird die Lek-
kage gesteuert, indem der Abstand zwischen den kreis-
férmigen Enden 68, 70, 72, 74 bzw. 76, 78, 80, 82 der
Walzen 60, 62, 64, 66 bzw. Abdichtungsplatten 108,
110 derart gesteuert wird, daf3 in keinem Bereich eine
UbermaRige Leckage auftritt, und dal® UbermaRiger
Verschleild zwischen den Abdichtungsplatten 108, 110
und Walzen 60, 62, 64, 66 verhindert wird.

[0091] Fig. 6 zeigt eine weitere Variante der Erfin-
dung, bei der eine Hauptwalze 160, die das gezeigte
Profil aufweist, die Hauptwalze 60 ersetzen wirde. Die
Hauptwalze 160 umfalt ein erstes kreisférmiges Ende
162, ein zweites kreisformiges Ende 164, eine erste
zylindrische Endflache 166 und eine zweite zylindrische
Endflache 168, eine erste geneigte Ringflache 170,
eine zweite geneigte Ringflache 172 und eine zylindri-
sche Mittelflache 174. Die erste zylindrische Endflache
166 ist neben dem ersten kreisféormigen Ende 162
angeordnet, und die zweite zylindrische Endflache 168
ist neben dem zweiten kreisférmigen Ende 164 ange-
ordnet. Die zylindrische Mittelflache 174 weist einen
Umfang auf, der kleiner als der Umfang der ersten und
der zweiten zylindrischen Endflache 166, 168 ist. Die
erste geneigte Ringflache 170 stellt einen Ubergang
von der zylindrischen Mittelflache 174 zur ersten zylin-
drischen Endflache 166 bereit, und die zweite geneigte
Ringflache 172 stellt einen Ubergang von der zylindri-
schen Mittelflache 174 zur zweiten zylindrischen End-
flache 168 bereit.

Die Breite der zylindrischen Mittelflache 174 ist derart
gewahlt, dal sie annahernd gleich der Breite der Mem-
bran 20 ist. Die erste und die zweite geneigte Ringfla-
che 170, 172 definieren eine Flhrungsstrecke fir die
Membran 20, die kontinuierliche Bahn 140 und die
Bahntragerschicht 142. Eine jede der Membran 20 und
der Bahntragerschicht 142 umfal3t vorzugsweise zwei
verjingte AuRenrander, die die erste und die zweite
geneigte Ringflache 170, 172 berihren. Insbesondere
bevorzugt umfallt die permeable Membran 20 zwei ver-
jungte, undurchldssige, sich in Langsrichtung erstrek-
kende AuRenrander 20A, 20B, die neben einem
semipermeablen Teil 20C gebildet sind, um die Abdich-
tung entlang der geneigten Ringflachen 170, 172 zu
verbessern. Ebenso bevorzugt umfafdt die Bahntrager-
schicht 142 eine Filzschicht 142A und eine hydrophobe
Schicht 142B. Wahlweise kann die Bahntrégerschicht
142 zwei undurchldssige, sich in Langsrichtung erstrek-
kende Aufenrander umfassen, die die erste und die
zweite geneigte Ringflache 170, 172 berihren.

[0092] Fig. 7 veranschaulicht schematisch eine wei-
tere Variante der Erfindung, bei der eine PreRanord-
nung 200 einen Walzenaufbau 201 mit mehreren
Walzen 202, 204, 206, 208 umfaldt, die in einem vierek-
kigen Muster zur zusammenwirkenden Rotation bei der
Verarbeitung einer ersten kontinuierlichen Bahn 209,
wie beispielsweise einer Papierbahn, die auf einer
Bahntragerschicht 210 mitgenommen wird, und einer
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zweiten kontinuierlichen Bahn 212, wie beispielsweise
einer Papierbahn, die auf einer Bahntragerschicht 214
mitgenommen wird, angeordnet ist. Die Bahntrager-
schichten 210, 214 kdnnen beispielsweise Filzschich-
ten sein.

[0093] Jede der Vielzahl von Walzen 202, 204, 206,
208 ist von dem oben zuvor als Hauptwalzen 60, 62
und/oder 160 und Druckwalzen 64, 66 beschriebenen
Art und wird daher nicht wieder im Detail beschrieben.
Es ist auch zu verstehen, dal® Abdichtungsplatten von
der gleichen allgemeinen Art, wie sie oben in bezug auf
die Abdichtungsplatten 108 und 110 beschrieben wur-
den auf die oben in bezug auf die Fig. 4 und 5 beschrie-
bene Weise verwendet werden wirden, um eine
Kammer 216 zu definieren. Die Steuer- und Druckquel-
lenanschlisse fur die Kammer 216 und die zugehdrige
Arbeitsweise sind derart, wie es oben in bezug auf die
Fig. 1-4 beschrieben wurde, was daher hier nicht mehr
wiederholt wird.

[0094] Zu Zwecken dieser Diskussion werden die
Walzen 202 und 204 als Hauptwalzen bezeichnet, und
die Walzen 206, 208 werden als Druckwalzen bezeich-
net, obwohl bei der vorliegenden Ausfiihrungsform die
Walzen 202, 204, 206, 208 annahernd die gleiche
GroRRe aufweisen. Die Hauptwalzen 202, 204 und die
Druckwalzen 206, 208 sind so angeordnet, dal sie
mehrere Walzenspalten 220, 222, 224, 226 definieren,
von denen auf der Grundlage der Drehung der Haupt-
walze 202 in der durch den Pfeil 230 gezeigten Rich-
tung die Walzenspalten 220, 224 EinlaBwalzenspalten
der PreRanordnung 200 bilden und die Walzenspalten
222, 226 AuslaRwalzenspalten bilden.

[0095] Die erste kontinuierliche Bahn 209 und die
erste Bahntragerschicht 210 treten in den EinlafRspalt
220 ein und werden durch die Kammer 216 hindurch
um den Umfang der Hauptwalze 202 herum verarbeitet.
Die zweite kontinuierliche Bahn 212 und die zweite
Bahntragerschicht 214 treten in den EinlaRspalt 224 ein
und werden durch die Kammer 216 hindurch um die
Umfangsflache der Hauptwalze 204 herum verarbeitet.
Die erste Bahntragerschicht 210, die kontinuierliche
Bahn 209, die kontinuierliche Bahn 212 und die zweite
Bahntragerschicht 214 werden durch den AuslaRspalt
222 hindurch verarbeitet, um eine laminierte Bahn 228
zu bilden, die aus den kontinuierlichen Bahnen 209, 212
besteht. Wéhrend der Verarbeitung bleibt die zweite
kontinuierliche Bahn 212 aufgrund der Oberflachen-
spannung oder aufgrund der Entliftung in der Haupt-
walze 202 durch Lécher, Nuten oder Poren, die in der
zylindrischen Flache der Hauptwalze 202 gebildet sind,
in Kontakt mit der ersten kontinuierlichen Bahn 209. Es
ist beabsichtigt, dal® die zweite kontinuierliche Bahn
212 und die zweite Bahntragerschicht 214 durch eine
auf die kontinuierliche Bahn 209 aufgebrachte
Beschichtungslage ersetzt werden kénnten.

[0096] Fig. 8 ist eine schematische Darstellung
einer anderen Ausflihrungsform der Erfindung, bei der
eine Preflanordnung 300 einen Walzenaufbau 301 mit
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mehreren Walzen 302, 304, 306, 308, 310 und 312
umfaldt, die zur zusammenwirkenden Rotation bei der
Verarbeitung einer kontinuierlichen Bahn 314, wie bei-
spielsweise einer Papierbahn, angeordnet sind. Jede
Walze 302, 304 ist von der zuvor als Hauptwalze 60
und/oder 160 beschriebenen Art und ist mit einer Diffe-
renzdruckquelle auf eine Weise fluidgekoppelt, die oben
beschrieben ist. Die Walzen 306, 308, 310, 312 sind
von der oben in bezug auf nicht entliiftete Haupt- und
Druckwalzen, wie beispielsweise die Hauptwalze 62
und die Druckwalze 64, beschriebenen Art und werden
daher nicht wieder im Detail beschrieben. Ebenso ist
die Abdichtungsplatte 316 von der gleichen allgemei-
nen Art, wie sie oben in bezug auf die Abdichtungsplat-
ten 108 und 110 beschrieben ist, und kann auf die oben
in bezug auf die Fig. 4 und 5 beschriebene Weise ver-
wendet werden.

[0097] Zu Zwecken dieser Diskussion werden die
Walzen 302 und 304 als Hauptwalzen bezeichnet, und
die Walzen 306, 308, 310 und 312 werden als Druck-
walzen bezeichnet, aufgrund ihrer jeweiligen Haupt-
funktion innerhalb einer gegebenen Kammer in bezug
auf die kontinuierliche Bahn 314. Bei der vorliegenden
Ausfihrungsform weisen die Walzen 302, 304, 306,
308, 310 und 312 annahernd die gleiche GréRe auf. Die
Hauptwalzen 302, 304 und Druckwalzen 306, 308, 310,
312 sind derart angeordnet, dal sie mehrere Walzen-
spalten 320, 322, 324, 326, 328, 330, 332 definieren,
auf deren Grundlage eine Rotation der Hauptwalze 302
in der durch den Pfeil 334 gezeigten Richtung die Wal-
zenspalten 320, 326, 330 EinlaBwalzenspalten der
PreRanordnung 300 bilden, die Walzenspalten 322,
328, 332 AuslalRwalzenspalten bilden und der Walzen-
spalt 324 ein Kammerteilungsspalt ist. Die Orientierung
und/oder Groflte der Walzen 302, 304, 306, 308, 310
und 312 kann derart modifiziert werden, dafl® die Wal-
zenspalten an den gewlinschten Orten angeordnet sind
und die Effizienz der Verarbeitung optimiert ist.

[0098] Die Abdichtungsplatten 316 definieren
zusammen mit den Walzen 302, 304, 306, 308, 310 und
312 eine erste Kammer 336 und eine zweite Kammer
338, wobei jeder Kammer mindestens ein Einlalspalt
und mindestens ein AuslaRspalt zugeordnet ist.

[0099] Eine erste Druckquelle 340 ist mit einer
Kammer 336 Uber eine Leitung 342 fluidgekoppelt, und
eine zweite Druckquelle 344 ist mit einer Kammer 338
Uber eine Leitung 346 fluidgekoppelt. Die Leitungen 342
und 346 erstrecken sich jeweils von der Abdichtungs-
platte 316 in die Kammern 336 bzw. 338 hinein, um eine
Fluidstromung darin zu verteilen. Der Controller 120 ist
elektrisch mit der Druckquelle 340 Uber ein Elektrokabel
348 gekoppelt und ist elektrisch mit der Druckquelle 344
Uber ein Elektrokabel 350 gekoppelt. Ein Sensoraufbau
352 ist elektrisch mit dem Controller 120 Uber ein Elek-
trokabel 354 verbunden. Der Sensoraufbau 352 ist der-
art ausgebildet, da® er den Druck und die Temperatur
jeder Kammer 336, 338 Uiberwacht.

[0100] Die PreRanordnung 300 umfaldt ferner eine
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erste semipermeable Membran 360 und eine zweite
semipermeable Membran 362. Die Membranen 360,
362 stehen mit den Umfangsflachen der Hauptwalzen
302, 304 in Wechselwirkung, um einen ersten ausge-
dehnten Spalt 364 und einen zweiten ausgedehnten
Spalt 366 zu definieren. Der ausgedehnte Spalt 364
befindet sich in der ersten Kammer 336, und der ausge-
dehnte Spalt 366 befindet sich in der zweiten Kammer
338.

[0101] Die kontinuierliche Bahn 314 umfal3t eine
erste Seite 370 und eine zweite Seite 372. Wahrend sie
sich in der Kammer 336 befindet, stromt ein Fluid durch
die kontinuierliche Bahn 314 hindurch in einer ersten
Richtung von der ersten Seite 370 zur zweiten Seite
372 an dem ausgedehnten Spalt 364. Wahrend sie sich
in der Kammer 338 befindet, stromt ein Fluid durch die
kontinuierliche Bahn 314 in einer zweiten Richtung, die
entgegengesetzt zur ersten Richtung ist, von der zwei-
ten Seite 372 zur ersten Seite 370 an dem ausgedehn-
ten Spalt 364. Eine erste Membran 360 steht mit der
ersten Kammer 336 und der Hauptwalze 302 in Verbin-
dung, um eine mechanische Prefkraft auf die kontinu-
ierliche Bahn 314 in der ersten Richtung, d.h., von der
ersten Seite 370 zur zweiten Seite 372 aufzubringen.
Eine zweite Membran 362 steht mit der zweiten Kam-
mer 338 und der Hauptwalze 304 in Verbindung, um
eine mechanische PreRkraft auf die kontinuierliche
Bahn 314 in der zweiten Richtung, d.h., von der zweiten
Seite 372 zur ersten Seite 370 aufzubringen. Dadurch
stehen die Membranen 360, 362 jeweils mit den jeweili-
gen unter Druck gesetzten Kammern 336, 338 und den
jeweiligen Hauptwalzen 302, 304 in Verbindung, um in
Kombination gleichzeitig eine vorbestimmte Fluidstrd-
mung sowie eine mechanische PreRkraft auf die konti-
nuierliche Bahn 314 in zwei Richtungen zu bewirken
und somit eine verbesserte Entwasserung der kontinu-
ierlichen Bahn 314 zu fordern. Bei der vorliegenden
Ausflihrungsform umfassen die Hauptwalzen 302, 304
jeweils zumindest einen Leerraum, wie ein Loch, eine
Nut oder eine Pore, um eine Druckdifferenz Uber die
kontinuierliche Bahn 314 hinweg zu bewirken.

[0102] Vorzugsweise ist eine jede der ersten semi-
permeablen Membran 360 und der zweiten semiper-
meablen Membran 362 aus einem Formgewebe
ungefahr 2,54 mm (0,1 Zoll) oder weniger dick und
semipermeabel hergestellt, indem mehrere miteinander
in Verbindung stehende Poren 117 in dem Formgewebe
mit einer GroRe, Form, Haufigkeit und/oder Muster
gebildet sind, das derart gewahlt ist, daR die
gewlinschte Permeabilitdt geschaffen wird, wie es voll-
standiger oben in Verbindung mit der Membran 20
beschrieben ist. Die Permeabilitdt von einer jeden der
ersten semipermeablen Membran 360 und der zweiten
semipermeablen Membran 362 ist derart gewahlt, da®
sie groRer als Null und kleiner als ungeféhr 0,025 m/s
(finf CFM pro Quadratfu®) ist, wie durch das TAPPI-
Testverfahren TIP 0404-20 gemessen, und insbesond-
ere groRer als Null und kleiner als ungefahr 0,01 m/s
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(zwei CFM pro QuadratfuB) ist.

[0103] Bei bevorzugten Ausfiihrungsformen umfaldt
die PreRanordnung 300 ferner eine erste Bahnstiitz-
schicht 361 und eine zweite Bahnstltzschicht 363, die
jeweils auf entgegengesetzten Seiten der kontinuierli-
chen Bahn 314 angeordnet sind. Nach Fig. 8 ist die
erste Bahnstitzschicht 361 zwischen der Membran 362
und den Walzen 302 und 312 angeordnet, und die
zweite Bahnstutzschicht 363 ist zwischen der Membran
360 und den Walzen 306 und 304 angeordnet. Alterna-
tiv kann die erste Bahnstutzschicht 361 derart angeord-
net sein, dald sie zwischen der kontinuierlichen Bahn
314 und der Membran 362 liegt, und die zweite Bahn-
stlitzschicht 363 kann derart angeordnet sein, dal} sie
zwischen der kontinuierlichen Bahn 314 und der Mem-
bran 360 liegt. Vorzugsweise ist eine jede der Bahn-
stlitzschichten 361, 363 ein integrales Gewebe, das
eine Filzschicht und eine hydrophobe Schicht mit einer
Gesamtdicke von ungefahr 2,54 mm (0,1 Zoll) oder
weniger aufweist, und ist derart orientiert, daR die
hydrophobe Schicht der kontinuierlichen Bahn 314
zugewandt ist.

[0104] Nach Fig. 8 weisen die ausgedehnten Spal-
ten 364 und 366 im wesentlichen die gleiche Lange auf.
Jedoch koénnen die Spaltldngen unterschiedlich sein,
was beispielsweise bewirkt werden kann, indem Haupt-
walzen mit unterschiedlichen Umfangen gewahlt
und/oder indem die Umfangsgréfe von irgendeiner
oder mehreren der Druckwalzen verandert wird, um
effektiv die Lage von einem oder mehreren Walzenspal-
ten 320, 324 und 328 zu verandern.

[0105] Der Innendruck einer jeden der ersten Kam-
mer 336 und der zweiten Kammer 338 wird individuell
von dem Controller 120 gesteuert und kann auf unter-
schiedliche Dricke unter Druck gesetzt werden. Die
Kammer 338 wird vorzugsweise auf einen gréReren
Druck als der Druck der Kammer 336 unter Druck
gesetzt. In manchen Fallen kann es auch erwiinscht
sein, die Kammer 336 mit einem ersten Material zu
befiillen und die Kammer 338 mit einem zweiten Mate-
rial, das von dem ersten Material verschieden ist, zu
befillen. Derartige Materialien kénnen trockene Luft,
Dampf oder Gas, Wasser oder anderes Fluid umfassen.
[0106] Zusatzlich zur Steuerung der Driicke in den
Kammern 336 ist es in manchen Féllen erwiinscht, die
Temperaturen der Kammern 336, 338 auf die gleichen
oder mdglicherweise verschiedenen Temperaturen zu
steuern. Fig. 8 zeigt ferner eine Temperaturregeleinheit
374, die Uber Leitungen 376, 378 jeweils mit jeweiligen
Kammern 336, 338 fluidgekoppelt ist, um den Kammern
336, 338 ein Heiz- oder Kiihlfluid, wie beispielsweise
Luft, zuzufihren. Die Temperaturregeleinheit 374 ist
elektrisch mit dem Controller 120 tber ein Elektrokabel
380 gekoppelt. Der Controller 120 empfangt Tempera-
tursignale, die die Temperaturen der Kammern 336, 338
darstellen, von dem Sensoraufbau 352. Der Controller
120 verwendet dann diese Temperaturen, um Tempera-
turausgangssignale auf der Grundlage von vordefinier-
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ten Zieltemperaturen zu erzeugen, die der
Temperaturregeleinheit 374 zugefiuhrt werden. Die
Temperaturregeleinheit 374 spricht dann auf die Tem-
peraturausgangssignale an, um die Temperaturen der
Kammern 336, 338 zu regeln. Die Temperatur der Kam-
mer 338 wird vorzugsweise derart gesteuert, dafl sie
hoéher als die Temperatur der Kammer 336 ist.

[0107] Alternativ kann die Temperaturregelung der
Kammern 336, 338 bewirkt werden, indem jeweils die
Temperatur der von der ersten Druckquelle 340
und/oder der zweiten Fluidquelle 344 den jeweiligen
Kammern 336, 338 zugefuhrten Fluide geregelt wird. In
einem solchen Fall kann die Temperaturregeleinheit
374 beseitigt werden.

[0108] Fig. 9 zeigt einen Teil der Walzenanordnung
400, die eine Hauptwalze 402 und eine Druckwalze 404
umfal’t, die anstelle der zuvor beschriebenen Hauptwal-
zen bzw. Druckwalzen verwendet werden kdnnen.
[0109] Die Hauptwalze 402 umfalt eine allgemeine
Struktur, die derjenigen der in Fig. 6 gezeigten Haupt-
walze 160 entspricht. Wahrend in Fig. 9 nur ein rechter
Endabschnitt 406 der Hauptwalze 402 gezeigt ist, ist
einzusehen, dal das linke Ende der Walze 402 ein
Spiegelbild des rechten Endes 406 ist und somit die
gleichen Bezugszeichen, die dazu verwendet werden,
das rechte Ende 406 zu beschreiben, fiir das linke Ende
der Hauptwalze 402 gelten werden.

[0110] Die Hauptwalze 402 umfallt eine zylindri-
sche Mittelflache 408, linke und rechte kreisférmige
Enden 410, linke und rechte zylindrische Endflachen
412 und linke und rechte geneigte Ringflachen 414. Die
zylindrischen Endflachen 412 sind neben jeweiligen
kreisférmigen Enden 410 angeordnet. Die zylindrische
Mittelflache 408 weist einen Umfang auf, der kleiner als
der Umfang der zylindrischen Endflachen 412 ist. Die
geneigten Ringflachen 414 stellen einen Ubergang von
der zylindrischen Mittelflache 408 zu den zylindrischen
Endflachen 412 bereit. Die zylindrische Mittelflache 408
umfalt zumindest einen Leerraum, wie eine Nut, ein
Loch oder eine Pore, um eine Druckdifferenz tber die
Membran 20 und jedes dazwischenliegende Material
hinweg zu erleichtern.

[0111] Der Abstand zwischen den geneigten Ring-
flachen 414 der Hauptwalze 402 ist derart gewahlt, dal
er annahernd gleich der Breite der semipermeablen
Membran 20 ist. Die geneigten Ringflachen 414 definie-
ren eine Fuhrungsstrecke fir die semipermeable Mem-
bran 20 und die Bahntrégerschicht 142. Vorzugsweise
umfaldt eine jede der semipermeablen Membran 20 und
der Bahntragerschicht 142 zwei verjiingte Aufenrander,
die die geneigten Ringflachen 414 berlhren. Insbeson-
dere bevorzugt umfalt die semipermeable Membran 20
zwei verjungte, undurchldssige, sich in Langsrichtung
erstreckende Aufenrander 20A, 20B (siehe Fig. 6), um
die Abdichtung entlang der geneigten Ringflachen 414
zu verbessern. Die Bahntragerschicht 142 umfallt eine
Filzschicht 142A und eine hydrophobe Schicht 142B.
Die Profile der semipermeablen Membran 20 und der
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Bahntragerschicht 142 sind vorzugsweise derart
bemessen, dal sie in das Walzenprofil der Hauptwalze
402 zwischen den geneigten Ringflachen 414 passen,
so dal} die Membran 20 und die zylindrischen Endfla-
chen 412 im wesentlichen die gleiche Umfangshdhe
aufweisen. Im Betrieb wére eine kontinuierliche Bahn,
wie eine Papierbahn (nicht gezeigt) zwischen der semi-
permeablen Membran 20 und der Bahntragerschicht
142 angeordnet.

[0112] An den kreisférmigen Enden 410 sind aus-
tauschbare Enddichtungen 416 angebracht, die meh-
rere Fluidhohlrdume 418 umfassen. Die Anbringung
wird durch Klebstoff oder Befestigungselemente
bewirkt. Die austauschbaren Enddichtungen 416 sind
vorzugsweise aus einem elastischen Material, wie bei-
spielsweise Gummi, hergestellt und kénnen ein Verstar-
kungsgewebe, wie Nylon oder Stahl, umfassen.

[0113] Die Druckwalze 404 umfafdt eine im allge-
meinen zylindrische Struktur, die derjenigen der in den
Fig. 1-3 gezeigten Druckwalze 64 entspricht. Wahrend
nur ein rechter Endabschnitt 420 der Druckwalze 404 in
Fig. 9 gezeigt ist, ist einzusehen, dal das linke Ende
der Druckwalze 404 ein Spiegelbild des rechten Endes
420 ist und somit die gleichen Bezugszeichen, die dazu
verwendet werden, das rechte Ende 420 zu beschrei-
ben, fir das linke Ende der Druckwalze 404 gelten wer-
den.

[0114] Die Druckwalze 404 umfallt eine zylindri-
sche Mittelflache 422 und linke und rechte kreisférmige
Enden 424. Eine Abdichtungshilse 426 mit einer Innen-
flache 428 und einer AuRenflache 430 ist Gber der zylin-
drischen Mittelflache 422 aufgenommen und in einer
festen Beziehung mit der Druckwalze 404 aufgrund von
Reibungskréaften gehalten, die zwischen der zylindri-
schen Mittelflache 422 und der Innenflache 428 der
Abdichtungshiilse 426 wirken. Alternativ kann die
Abdichtungshiilse 426 durch Klebstoff oder durch Befe-
stigungselemente, die unter der AuRenflache 430 der
Abdichtungshlilse 426 angeordnet und in der zylindri-
schen Mittelflache 422 aufgenommen sind, an ihrer
Stelle gehalten werden. Vorzugsweise ist jedoch jede
Abdichtungshiilse 426 derart austauschbar, dal}, wenn
die Abdichtungshulse 426 ein unannehmbares Ausmaf
an Verschleil® zeigt, die Abdichtungshiilse 426 ohne die
Notwendigkeit, die Druckwalze 404 wegzuwerfen, aus-
getauscht werden kann. Die Abdichtungshiilse 426
umfalt eine Beanspruchungsschicht 432 und mehrere
Fluidhohlrdume 434.

[0115] An den kreisférmigen Enden 424 sind aus-
tauschbare Enddichtungen 436 angebracht, die meh-
rere Fluidhohlrdume 438 umfassen. Die Anbringung
wird mittels Klebstoff oder Befestigungselementen
bewirkt. Die austauschbaren Enddichtungen 436 sind
vorzugsweise aus einem elastischen Material, wie bei-
spielsweise Gummi, hergestellt und kénnen ein Verstar-
kungsgewebe, wie Nylon oder Stahl, umfassen.

[0116] Die Abdichtungshllse 426 ist vorzugsweise
aus einem elastischen Material, wie beispielsweise
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Gummi, hergestellt. Die Beanspruchungsschicht 432
der Abdichtungshilse 426 wird dazu verwendet, die
Hoop- oder Umreifungsspannungen und/oder Bean-
spruchungen der Abdichtungshiilse 426 uber die
Maschine hinweg zu halten, und umfallt ein Verstar-
kungsgewebe, wie beispielsweise Nylon oder Stahl. Die
GrofRke, Form und Geometrie der Fluidhohlrdume 434
sind derart gewahlt, daR sie insbesondere in der Nahe
der sich in Langsrichtung erstreckenden Rander 20A,
20B der semipermeablen Membran 20 elastisch ver-
formbar sind. Ebenso bevorzugt erstrecken sich die
Fluidhohlraume 434 entweder in Umfangsrichtung um
die Abdichtungshilse 426 herum in einem wiederholten
Muster Uber die Breite der Druckwalze 404 hinweg,
oder Uber die Breite der Druckwalze 404 hinweg in
einem wiederholten Muster um den Umfang der Abdich-
tungshilse 426 herum. Alternativ kdnnen sich die Hohl-
rdume 434 diagonal um die Abdichtungshiilse 426
herum erstrecken.

[0117] Die Fluidhohlrdaume 434 sind mit einem
Fluid, wie beispielsweise Luft, Wasser oder Gel, unter
Druck gesetzt, um eine nachgiebige, jedoch feste Dich-
tung mit der semipermeablen Membran 20 um den
zylindrischen Endflachen 412 der Hauptwalze 402 auf-
rechtzuerhalten. Bei einer Form der Erfindung werden
die Fluidhohlrdume 434 zum Zeitpunkt der Herstellung
der Abdichtungshulse 426 unter Druck gesetzt. Alterna-
tiv werden die Drucklufthohlrdume 434 zum Zeitpunkt
der Herstellung der Abdichtungshiilse 426 nicht unter
Druck gesetzt, sondern vielmehr kann die Abdichtungs-
hilse 426 ein oder mehrere Ventiléffnung(en) 440
umfassen, wie beispielsweise die Art, die gewohnlich
dazu verwendet wird, um Luft in einen Luftreifen einzu-
leiten, um Fluid aufzunehmen und somit die Hohlrdume
434 unter Druck zu setzen. Alternativ kénnen die Ventil-
offnung(en) 440 offene Offnungen sein, die mit einer
Fluidquelle Uber eine Fluidleitung und eine drehbare
Fluidkupplung verbunden sind. Bei manchen Anwen-
dungen kann es erwilnscht sein, die Fluidhohlrdume
434 miteinander zu verbinden, um jegliche von auen
aufgebrachte Krafte zu verteilen und effektiv einen ein-
zigen Hohlraum zu bilden.

[0118] Die Fluidhohlrdume 418, 438 der austausch-
baren Enddichtungen 416, 436 sind mit einem Fluid,
wie Luft, Wasser oder Gel, unter Druck gesetzt. Die
Groflke, Form und Geometrie der Hohlrdume 418, 438
sind derart gewahlt, dal} sie elastisch verformbar sind,
um eine nachgiebige aber feste Dichtung zwischen den
austauschbaren Enddichtungen 416, 436 und mit den
zugeordneten Abdichtungsplatten, wie die Abdich-
tungsplatten 108, 110 von Fig. 3, aufrechtzuerhalten.
Bei einer Form der Erfindung werden die Fluidhohl-
raume 418, 438 zum Zeitpunkt der Herstellung der End-
dichtungen 416, 436 unter Druck gesetzt. Alternativ
werden die Fluidhohlrdume 418, 438 zum Zeitpunkt der
Herstellung der Enddichtungen 416, 436 nicht unter
Druck gesetzt. Vielmehr kdénnen die austauschbaren
Enddichtungen 416, 436 jeweils eine oder mehrere
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Ventil6ffnung(en) 442, 444 umfassen, wie beispiels-
weise die Art, die gewdhnlich daflr verwendet wird, um
Luft in einen Luftreifen einzuleiten, um Fluid aufzuneh-
men und somit die Hohlrdume 418, 438 unter Druck zu
setzen. Bei manchen Anwendungen kann es erwiinscht
sein, die Fluidhohlrdume 418 miteinander zu verbinden
oder die Fluidhohlrdume 438 miteinander zu verbinden.
Das Verbinden der Hohlrdume bildet effektiv einen ein-
zigen Hohlraum, um jegliche von auen aufgebrachten
Kréfte innerhalb des gebildeten einzigen Hohlraums zu
verteilen.

Ausflihrungsbeispiele insbesondere zum zweiten
Aspekt der Erfindung (vgl. die Figuren 1 bis 13)

[0119] In den Figuren 1 bis 10 ist die betreffende
Membran jeweils zu erkennen. Eine solche Membran
kann jedoch insbesondere auch bei den Ausfihrungs-
formen gemaf den Figuren 12 und 13 vorgesehen sein.
Auch hier ist die Membran zweckmaRigerweise wieder
auf der den hoheren Druck aufweisenden Seite der
Faserstoffbahn angeordnet.

[0120] GemaR einem zweiten Aspekt der Erfindung
ergibt sich somit ein Verfahren zur Entwasserung einer
Faserstoffbahn, insbesondere einer Papier- oder Kar-
tonbahn, bei dem die Faserstoffbahn durch eine Ent-
wasserungszone gefilhrt wird, in der sie zumindest
teilweise durch eine Beaufschlagung mit unter Druck
stehendem Verdrangungsfluid, insbesondere Verdrén-
gungsgas, entwassert wird, wobei die Faserstoffbahn
zusammen mit einer pordsen Membran durch die Ent-
wasserungszone gefiihrt und durch die Membran hin-
durch mit dem Verdrangungsfluid beaufschlagt wird.
[0121] Als Membran kann beispielsweise eine aus
Folienmaterial mit Durchgangsléchern bestehende
Membran verwendet werden.

[0122] Der Druck des die Membran beaufschlagen-
den Verdrangungsfluids ist vorzugsweise grofRer als der
Umgebungsdruck.

[0123] Es kann insbesondere wieder auch eine
Membran verwendet werden, wie sie im Zusammen-
hang mit dem ersten Aspekt der Erfindung beschrieben
wurde.

[0124] Die Membran kann insbesondere mit
zusammenhangenden Poren versehen sein.

Ausfiihrungsbeispiele insbesondere zum dritten Aspekt
der Erfindung (vgl. die Figuren 10 und 11)

[0125] Fig. 10 zeigt in schematischer Darstellung
eine beispielhafte Ausfiihrungsform einer Vorrichtung
10 zur Entwasserung einer Faserstoffbahn 12. Bei der
Faserstoffbahn 12 kann es sich insbesondere um eine
Papier- oder Kartonbahn handeln.

[0126] Die Entwasserungsvorrichtung 10 umfaldt
eine Entwédsserungszone E, in der die Faserstoffbahn
13 zumindest teilweise durch eine Beaufschlagung mit
unter Druck stehendem Verdréangungsfluid, insbesond-
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ere Verdrdngungsgas 14, entwéassert wird. Dabei wird
die Faserstoffbahn 12 zusammen mit einer Membran 16
und einem Sieb- oder Filzband 18 durch die Entwéasse-
rungsvorrichtung 10 geflihrt, wobei die Faserstoffbahn
12 durch die Membran 16 hindurch mit dem Verdran-
gungsgas 14 beaufschlagt wird. Das Sieb- oder Filz-
band 18 liegt auf der gegeniiberliegenden Seite der
Faserstoffbahn 12. Die Faserstoffbahn 12 wird somit
zwischen der mit Gasdruck beaufschlagten Membran
16 und dem Sieb- oder Filzband 18 durch die Entwas-
serungszone E gefiihrt.

[0127] Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
umfaldt die Entwasserungszone E eine den Gasdruck
liefernde Verdrangungsentwasserungseinheit 20, die
mit ihrer Gasaustrittsseite 25 einer beispielsweise durch
eine Walze gebildeten Gegenflache 24 gegentuberliegt,
um mit dieser einen in Bahnlaufrichtung L verldngerten
Spalt 26 zu bilden, durch den die Membran 16, das
Sieb- oder Filzband 18 und die dazwischenliegende
Faserstoffbahn 12 hindurchgefiihrt sind.

[0128] Wie anhand der Fig. 10 zu erkennen ist, ist
die Entwéasserungszone E in mehrere Sektionen unter-
teilt, in denen der angelegte Gasdruck individuell ein-
stellbar ist. Im vorliegenden Fall sind z.B. drei solche
Sektionen E1, E2 und E3 vorgesehen. Grundsatzlich ist
auch eine beliebige andere Anzahl von Sektionen még-
lich. So sind insbesondere auch vier oder mehr Sektio-
nen denkbar. Die in den verschiedenen Sektionen E1,
E2 und E3 vorherrschenden Driicke sind in der Fig. 10
mit p4, p2 und p3 gekennzeichnet.

[0129] Die verschiedenen Sektionen Ei, d.h. beim
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel die Sektionen E1, E2
und E3, kdnnen Uber die Breite sektioniert sein, d.h. es
kdénnen uber die Breite unterschiedliche Driicke vorge-
sehen sein.

[0130] Die Gegenflache 24 kann geschlossen,
offen (gerillt, . . .) oder durchlassig sein.

[0131] Wie sich aus der Fig. 11 ergibt, kann in Ent-
wasserungsrichtung betrachtet hinter der Gegenflache
24 ein Kasten 28 angeordnet sein, der die Flissigkeit
und / oder das Gas aufnimmt. Der Kasten 28 kann
besaugt, d.h. als Saugkasten vorgesehen sein. Auch
hier kénnen in Bahnlaufrichtung L wieder mehrere
Zonen Si vorgesehen sein, die mit unterschiedlichen
Driicken (z.B. Uberdriicken und/oder Unterdriicken)
beaufschlagt werden kénnen. Im vorliegenden Fall sind
beispielsweise wieder drei Zonen S1, S2 und S3 vorge-
sehen. Grundsatzlich ist jedoch auch hier wieder jede
beliebige andere Anzahl von Zonen mdglich. An den
Stellen 30 ist beispielsweise eine Abfuhr von Flissigkeit
oder Gas moglich.

[0132] Im Ubrigen besitzt die Ausfihrungsform
gemal Fig. 11 zumindest im wesentlichen wieder den
gleichen Aufbau wie die der Fig. 10. Einander entspre-
chenden Teilen sind gleiche Bezugszeichen zugeord-
net.

[0133] Mit diesen Entwéasserungsvorrichtungen 10
kann das Ergebnis des Verdrdngungsentwasserungs-
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prozesses in bezug auf den endgiiltigen Trockengehalt
und papiertechnische Eigenschaften der fertigen Faser-
stoffbahn 12 wie beispielsweise das spezifische Volu-
men, die Porositat, die Oberflachenrauhigkeit und/oder
dergleichen gezielt gesteuert werden. Zur Steuerung
des Entwadsserungsverdrangungsprozesses kann der
angelegte Gasdruck langs der Entwasserungszone in
der gewlinschten Weise variiert werden. Somit kann der
Entwasserungsprozel direkt wahrend des Betriebs ein-
gestellt werden. Dabei kann beispielsweise eine scho-
nende Anfangsentwasserung bei einem niedrigen
Gasdruck erfolgen. Wird ein hoher Endtrockengehalt
gefordert, so dal® kann der Gasdruck in den hinteren
Sektionen der Entwéasserungszone E entsprechend
erhoht werden. Wird dagegen ein hohes Volumen fir
die fertige Faserstoffbahn 12 gefordert, so kann der
Gasdruck in den hinteren Sektionen der Entwéasse-
rungszone E entsprechend niedrig eingestellt werden.
Es ist somit insbesondere auch ein jeweiliges Druckpro-
fil beispielsweise in Maschinenrichtung einstellbar.

[0134] Auch hier kann insbesondere wieder eine
Membran verwendet werden, wie sie im Zusammen-
hang mit dem ersten Aspekt der Erfindung beschrieben
wurde. Dabei kann die Membran insbesondere auch
wieder mit zusammenhangenden Poren versehen sein.

Ausfiihrungsbeispiele insbesondere zum vierten
Aspekt der Erfindung (vgl. die Figuren 12 und 13)

[0135] Fig. 12 zeigt in schematischer Darstellung
eine erste Ausfuhrungsform einer Vorrichtung 10 zur
Entwasserung einer Faserstoffoahn 12. Bei der Faser-
stoffoahn 12 kann es sich insbesondere um eine
Papier- oder Kartonbahn handeln.

[0136] Die Entwasserungsvorrichtung 10 umfaldt
eine Verdrangungsentwasserungszone E, in der die
Faserstoffoahn 12 zumindest teilweise durch eine
Beaufschlagung mit Verdrangungsfluid, hier z.B. Ver-
drdngungsgas 14, entwéassert wird.

[0137] Der Verdrangungsentwasserungszone E ist
eine Presse 16 vorgeschaltet. Dabei wird die Faserstoff-
bahn 12 zunéachst durch die vorgeschaltete Presse 16
und daraufhin durch die Verdrangungsentwasserungs-
zone E gefiihrt.

[0138] Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist
die vorgeschaltete Presse 16 durch eine Schuhpresse
gebildet.

[0139] Die Faserstoffbahn 12 ist beim vorliegenden

Ausfiihrungsbeispiel zusammen mit einem Sieb- oder
Filzband 18 durch die Presse 16 und die Verdrangungs-
entwasserungszone E geflhrt.

Die Entwéasserungszone E umfallt beim vorliegenden
Ausflhrungsbeispiel eine  Verdrdngungsentwasse-
rungseinheit 20, die mit ihrer Gasaustrittsseite einer
Gegenwalze 22 gegeniberliegt, Uber die die mit Ver-
drangungsgas 14 beaufschlagte Faserstoffbahn 12 und
das Sieb- oder Filzband 18 gefihrt sind.

[0140] Die Ausflihrungsform gemaR Fig. 13 unter-



29

scheidet sich von der der Fig. 12 lediglich dadurch, daf
als der Verdrangungsentwasserungszone E vorge-
schaltete Presse 16' eine Walzenpresse vorgesehen ist.
Im Gbrigen besitzt diese Entwasserungsvorrichtung 10
den gleichen Aufbau wie die in der Fig. 12 dargestellte
Vorrichtung. Einander entsprechenden Teilen sind glei-
che Bezugszeichen zugeordnet.

[0141] Grundsatzlich kann auch eine nachgeschal-
tete mechanische Presse vorgesehen sein.

[0142] Bei den dargestellten Entwasserungsvor-
richtungen kénnen das Ausmal der Blattkompression
und die Hohe des angelegten Gasdruckes getrennt
gesteuert werden. Dabei ist es insbesondere mdglich,
das Ergebnis des Verdrangungsentwasserungspro-
zesses in bezug auf den endgiiltigen Trockengehalt und
papiertechnische Eigenschaften der fertigen Faserstoff-
bahn wie spezifisches Volumen, Porositat, Oberflachen-
rauhigkeit und/oder der dergleichen gezielt zu steuern.
Durch die der Verdrangungsentwasserungszone vorge-
schaltete Presse kann das Faservlies auf das
gewlinschte Mal® vorkompaktiert werden. Hierdurch
kann die Permeabilitit des Faservlieses in der
gewtnschten Weise eingestellt werden. Durch die Ent-
kopplung des Entwasserungs- und Komptaktierungs-
prozesses kénnen somit die Eigenschaften des fertigen
Papiers gezielt eingestellt werden. Wird das Vlies stark
vorkompaktiert, so kann mehr Wasser aus dem Vlies
entfernt werden. Dies ist insbesondere bei solchen
Papiersorten erforderlich, bei denen in erster Linie ein
hoher Trockengehalt nach der Presse gefordert wird.
[0143] Auch hier kann insbesondere wieder eine
Membran verwendet werden, wie sie im Zusammen-
hang mit dem ersten Aspekt der Erfindung beschrieben
wurde. Dabei kann die Membran insbesondere auch
wieder mit zusammenhangenden Poren versehen sein.
[0144] Grundsatzlich sind beliebige Kombinationen
der verschiedenen Aspekte der Erfindung moglich.

Patentanspriiche

1. Einheitliche Membran zur Verwendung in einer
PreRvorrichtung mit:

zwei sich in Langsrichtung erstreckenden
Randabschnitten, und

einem semipermeablen Abschnitt mit mehre-
ren miteinander in Verbindung stehenden
Poren, wobei der semipermeable Abschnitt
zwischen den beiden sich in Langsrichtung
erstreckenden Randabschnitten angeordnet
ist,

wobei die einheitliche Membran ein Formge-
webe umfaldt, die einheitliche Membran eine
Dicke von weniger als ungefahr 2,54 mm (0,1
Zoll) aufweist und der semipermeable
Abschnitt eine Permeabilitdt aufweist, die gro-
Rer als Null und kleiner als ungefahr 0,025 m/s
(finf CFM pro QuadratfuB) ist, wie durch das
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TAPPI-Testverfahren TIP 0404-20 gemessen.

Einheitliche Membran nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dal

der semipermeable Abschnitt eine Permeabilitat
aufweist, die grofRer als Null und kleiner als unge-
fahr 0,01 m/s (zwei CFM pro Quadratful?) ist, wie
durch das TAPPI-Testverfahren TIP 0404-20
gemessen.

Einheitliche Membran nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf}

die Permeabilitdt durch mindestens einen Faktor
der Faktoren GroRRe, Form, Haufigkeit und Muster
einer Vielzahl von Poren in dem semipermeablen
Abschnitt bestimmt ist.

Einheitliche Membran nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf}

die beiden sich in Langsrichtung erstreckenden
Randabschnitte derart verjiingt sind, da® der Quer-
schnitt der einheitlichen Membran trapezférmig ist.

Einheitliche Membran nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf}

die beiden sich in Langsrichtung erstreckenden
Randabschnitte undurchlassig sind.

Einheitliche Membran nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf}

das Formgewebe eine Strdmungswiderstands-
schicht in der Nahe einer Oberflache der einheitli-
chen Membran bildet.

Einheitliche Membran nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, daf}

die einheitliche Membran eine Fluidverteilungs-
schicht neben der Strédmungswiderstandsschicht
umfaldt.

Einheitliche Membran nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf}
sie eine abriebbestandige Oberflache umfalt.

Einheitliche Membran nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dafy

der semipermeable Abschnitt einen Leerraumpro-
zentsatz von weniger als 40 Prozent aufweist.

Verfahren zum Herstellen einer einheitlichen Mem-
bran zur Verwendung in einer Pref3vorrichtung mit
den Schritten, daf3:

ein Tragergewebe bereitgestellt wird, das sehr
permeabel ist, und

mehrere miteinander in Verbindung stehende
Poren in dem Tragergewebe gebildet werden.
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Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daf}
der Bildungsschritt die Schritte umfal3t, daf:

Uber Warme schmelzbare und nicht Uber
Warme schmelzbare Fasern gemischt werden,
die Fasermischung in das Tragergewebe ein-
genaht wird, und Warme aufgebracht wird, um
die Uber Warme schmelzbaren Fasern zu
schmelzen, die Leerraume in der Form von mit-
einander in Verbindung stehenden Poren
zurlicklassen.

Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, daf}
der Nahschritt den Schritt umfafdt, daf3:

die Fasermischung innerhalb des Gewebetra-
gers in der Nahe seiner Oberflache aufge-
bracht wird, um eine
Strdomungswiderstandsschicht in der Nahe der
Oberflache der einheitlichen Membran zu bil-
den.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dal

es den Schritt umfalt, dal® eine Strémungsvertei-
lungsschicht in der einheitlichen Membran definiert
wird, die die von der Widerstandsschicht aufge-
nommene Fluidstrdmung verteilt.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, daf}

es den Schritt umfallt, da zwei undurchlassige,
sich in Langsrichtung erstreckende Randabschnitte
gebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, daf}

der Bildungsschritt die Schritte umfal3t, dal: eine
Widerstandsschicht gebildet wird, und eine Fluid-
verteilungsschicht gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dak

der Bildungsschritt den Schritt umfal3t, da nach-
einander eine Beschichtung auf das Tragergewebe
aufgebracht wird, bis die gewiinschte Permeabilitat
erreicht ist.

Verfahren nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, daf}

es den Schritt umfallt, dal’ die Beschichtungsart
verandert wird, um die Permeabiitat einzustellen.

Verfahren nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dad
es den Schritt umfaRt, daR Luft in die Beschichtung
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19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

32

hinein mitgerissen wird, um die Permeabilitat einzu-
stellen.

Verfahren nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, daf3

es den Schritt umfallt, dal} der Feststoffgehalt der
Beschichtung eingestellt wird, um die Permeabilitat
einzustellen.

Verfahren zur Entwasserung einer Faserstoffbahn,
insbesondere einer Papier- oder Kartonbahn, bei
dem die Faserstoffbahn durch eine Entwéasse-
rungszone gefihrt wird, in der sie zumindest teil-
weise durch eine Beaufschlagung mit unter Druck
stehendem Verdrangungsfluid, insbesondere Ver-
drdngungsgas, entwassert wird, wobei die Faser-
stoffbahn zusammen mit einer porésen Membran
durch die Entwéasserungszone geflihrt und durch
die Membran hindurch mit dem Verdrangungsfluid
beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet,

dall als Membran eine aus Folienmaterial mit
Durchgangsléchern bestehende Membran verwen-
det wird.

Verfahren nach Anspruch 20 oder 21,

dadurch gekennzeichnet,

daf der Druck des die Membran beaufschlagenden
Verdrangungsfluids gréRer ist als der Umgebungs-
druck.

Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 22,
dadurch gekennzeichnet,

daf als Membran eine Membran gemaf einem der
Anspriche 1 bis 9 verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 22,
dadurch gekennzeichnet,

daR als Membran eine gemaf dem Verfahren nach
einem der Anspriche 10 bis 19 hergestellte Mem-
bran verwendet wird.

Verfahren zur Entwésserung einer Faserstoffbahn
(12), insbesondere einer Papier- oder Kartonbahn,
bei dem die Faserstoffbahn (12) durch eine Ent-
wasserungszone (E) gefiihrt wird, in der sie zumin-
dest teilweise durch eine Beaufschlagung mit unter
Druck stehendem Verdrangungsfluid (14), ins-
besondere Verdrangungsgas, entwassert wird,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Entwasserungszone (E) in mehrere Sektio-
nen (E1, E2, E3) unterteilt wird, in denen der ange-
legte Fluid- bzw. Gasdruck individuell einstellbar ist.

Verfahren nach Anspruch 25,
dadurch gekennzeichnet,



27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

33

daR die Faserstoffbahn (12) zusammen mit einer
Membran (16) durch die Entwasserungszone (E)
geflhrt wird und daB} die Faserstoffbahn (12) durch
die Membran (12) hindurch mit dem Verdrangungs-
fluid bzw. -gas (14) beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 25 oder 26,

dadurch gekennzeichnet,

dal die Entwasserungszone (E) in mehrere in
Bahnlaufrichtung (L) hintereinander liegende Sek-
tionen (E1, E2, E3) unterteilt wird, in denen der
angelegte Fluid- bzw. Gasdruck individuell einstell-
bar ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daR die von einer Seite her mit Verdrangungsfluid
bzw. -gas (14) beaufschlagte Faserstoffbahn (12)
zusammen mit wenigstens einem Sieb- oder Filz-
band (18) durch die Entwasserungszone (E)
gefiihrt wird, das auf der anderen Bahnseite ange-
ordnet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daR in einer in Bahnlaufrichtung (L) betrachtet vor-
deren Sektion der Entwasserungszone (E) ein
geringerer Fluid- bzw. Gasdruck angelegt wird als
in einer in Bahnlaufrichtung (L) betrachtet weiter
hinten liegenden Sektion.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daR in wenigstens einer in Bahnlaufrichtung (L)
betrachtet weiter hinten liegenden Sektion der Ent-
wasserungszone (E) ein hoéherer Fluid- bzw. Gas-
druck angelegt wird als in einer in Bahnlaufrichtung
(L) betrachtet vorderen Sektion.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daR zur Erzielung eines relativ hohen Volumens der
fertigen Faserstoffbahn (12) in wenigstens einer in
Bahnlaufrichtung (L) betrachtet weiter hinten lie-
genden Sektion der Entwasserungszone (E) ein
entsprechend niedriger Fluid- bzw. Gasdruck ange-
legt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 31,
dadurch gekennzeichnet,

dafd als Membran (16) eine Membran gemaf einem
der Anspriiche 1 bis 9 verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 31,
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

34

dadurch gekennzeichnet,
daR als Membran (16) eine gemafl dem Verfahren
nach einem der Anspriiche 10 bis 19 hergestellte
Membran verwendet wird.

Vorrichtung (10) zur Entwasserung einer Faser-
stoffbahn (12), insbesondere einer Papier- oder
Kartonbahn, mit einer Entwasserungszone (E), in
der die Faserstoffbahn zumindest teilweise durch
eine Beaufschlagung mit unter Druck stehendem
Verdrangungsfluid (14), insbesondere Verdran-
gungsgas, entwassert wird, insbesondere zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Entwasserungszone in mehrere Sektionen
(E1, E2, E3) unterteilt ist, in denen der angelegte
Fluid- bzw. Gasdruck individuell einstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 34,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Faserstoffbahn (12) zusammen mit einer
Membran (16) durch die Entwasserungszone (E)
gefihrt ist, wobei die Faserstoffbahn (12) durch die
Membran (16) hindurch mit dem Verdrangungsfluid
bzw. - gas (14) beaufschlagbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 34 oder 35,

dadurch gekennzeichnet,

dall die Entwasserungszone (E) in mehrere in
Bahnlaufrichtung (L) hintereinander liegende Sek-
tionen (E1, E2, E3) unterteilt ist, in denen der ange-
legte Fluid- bzw. Gasdruck (14) individuell
einstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daR die von einer Seite her mit Verdrangungsfluid
bzw. -gas (14) beaufschlagte Faserstoffbahn (12)
zusammen mit wenigstens einem Sieb- oder Filz-
band (18) durch die Entwasserungszone (E)
gefuhrt ist, das auf der anderen Bahnseite ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprtiche,

dadurch gekennzeichnet,

daf in einer in Bahnlaufrichtung (L) betrachtet vor-
deren Sektion der Entwdasserungszone (E) ein
geringerer Fluid- bzw. Gasdruck anlegbar ist als in
einer in Bahnlaufrichtung (L) betrachtet weiter hin-
ten liegenden Sektion.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dal in wenigstens einer in Bahnlaufrichtung (L)



40.

41.

42,

43.

44,

45,

46.

47.

35

betrachtet weiter hinten liegenden Sektion der Ent-
wasserungszone (E) ein héherer Fluid- bzw. Gas-
druck anlegbar ist als in einer in Bahnlaufrichtung
(L) betrachtet vorderen Sektion.

Vorrichtung nach einem der
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daR zur Erzielung eines relativ hohen Volumens der
fertigen Faserstoffbahn (12) in wenigstens einer in
Bahnlaufrichtung (L) betrachtet weiter hinten lie-
genden Sektion der Entwasserungszone (E) ein
entsprechend niedriger Fluid- bzw. Gasdruck
anlegbar ist.

vorhergehenden

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 34 bis 40,
dadurch gekennzeichnet,

dafd als Membran (16) eine Membran gemaf einem
der Anspriiche 1 bis 9 vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 34 bis 40,
dadurch gekennzeichnet,

daf} als Membran (16) eine gemal dem Verfahren
nach einem der Anspriiche 10 bis 19 hergestellte
Membran vorgesehen ist.

Verfahren zur Entwésserung einer Faserstoffbahn
(12), insbesondere einer Papier- oder Kartonbahn,
bei dem die Faserstoffbahn (12) durch eine Ver-
drédngungsentwasserungszone (E) gefuhrt wird, in
der sie zumindest teilweise durch eine Beaufschla-
gung mit Verdrangungsfluid (14), insbesondere
Verdrdngungsgas, entwassert wird,

dadurch gekennzeichnet,

daf} die Faserstoffbahn (12) Uberdies durch eine
der Verdrangungsentwasserungszone (E) vorge-
schaltete Presse (16, 16') gefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 43,

dadurch gekennzeichnet,

daf} als vorgeschaltete Presse eine Schuhpresse
(16) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 43,

dadurch gekennzeichnet,

daR als vorgeschaltete Presse eine Walzenpresse
(16") verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 43 bis 45,
dadurch gekennzeichnet,

dal} die Faserstoffbahn (12) zusammen mit einer
porésen Membran durch die Verdrdngungsentwas-
serungszone (E) gefiihrt und durch die Membran
hindurch mit dem Verdrangungsfluid bzw. -gas
beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 46,
dadurch gekennzeichnet,
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36

daf als Membran eine Membran gemaf einem der
Anspriche 1 bis 9 verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 46,

dadurch gekennzeichnet,

daf als Membran eine gemaf dem Verfahren nach
einem der Anspriiche 10 bis 19 hergestellte Mem-
bran verwendet wird.

Vorrichtung (10) zur Entwasserung einer Faser-
stoffbahn (12), insbesondere einer Papier- oder
Kartonbahn, mit einer Verdrangungsentwasse-
rungszone (E), in der die Faserstoffbahn (12)
zumindest teilweise durch eine Beaufschlagung mit
Verdrangungsfluid (14), insbesondere Verdran-
gungsgas, entwdassert wird, insbesondere zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daf der Verdrangungsentwasserungszone (E) eine
insbesondere mechanische Presse (16, 16') vorge-
schaltet ist und daR die Faserstoffbahn (12)
zunachst durch die vorgeschaltete Presse (16, 16")
und daraufhin durch die Verdrangungsentwasse-
rungszone (E) gefihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 49,

dadurch gekennzeichnet,

daR als vorgeschaltete Presse eine Schuhpresse
(16) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 49,

dadurch gekennzeichnet,

daf als vorgeschaltete Presse eine Walzenpresse
(16") vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 49 bis 51,
dadurch gekennzeichnet,

dafl die Faserstoffbahn (12) zusammen mit einer
porésen Membran durch die Verdrangungsentwas-
serungszone (E) gefuhrt und durch die Membran
hindurch mit dem Verdrangungsfluid bzw. -gas
beaufschlagbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 52,

dadurch gekennzeichnet,

daR als Membran eine Membran gemaf einem der
Anspriiche 1 bis 9 vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 52,

dadurch gekennzeichnet,

daf als Membran eine gemafR dem Verfahren nach
einem der Anspruche 10 bis 19 hergestellte Mem-
bran verwendet wird.
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