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(54) Verfahren zur Herstellung oder Behandlung einer Faserstoffbahn

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung oder Behandlung einer Fasestoffbahn, insbesonde-
re Papier- oder Kartonbahn, bei welchem mindestens
eine Eigenschaft der Faserstoffbahn, insbesondere ein
Querprofil wie das Feuchtequerprofil, so eingestellt wird,
dass ein vorgegebener Qualitatsbereich eingehalten
wird oder dass ein vorbestimmter Qualitatswert maximal

um eine vorbestimmte Abweichung unterschritten wird,
wobei der Energieverbrauch des Verfahrens, insbeson-
dere die aufgewendete Heizenergie, unter Einstellung
mindestens einer Eigenschaft derart, dass der niedrigste
zuldssige Wert des Qualitatsbereichs oder die maximal
zulassige Abweichung zumindest anndhernd gerade er-
reicht wird, reduziert wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung oder Behandlung einer Faserstoffbahn,
insbesondere Papier- oder Kartonbahn, bei welchem
mindestens eine Eigenschaft der Faserstoffbahn, insbe-
sondere ein Querprofil wie das Feuchtequerprofil, so ein-
gestellt wird, dass ein vorgegebener Qualitatsbereich
eingehalten wird oder dass ein vorbestimmter Qualitats-
wert maximal um eine vorbestimmte Abweichung unter-
schritten wird.

[0002] Darlber hinaus betrifft die Erfindung eine Vor-
richtung zur Herstellung oder Behandlung einer Faser-
stoffbahn, insbesondere Papier- und Kartonbahn, mit
Mitteln, die so ausgebildet sind, dass durch sie eine Ei-
genschaft der Faserstoffbahn, insbesondere ein Quer-
profil wie das Feuchtequerprofil, so eingestellt wird, dass
einvorgegebener Qualitdtsbereich eingehalten wird oder
dass ein vorbestimmter Qualitdtswert maximal um eine
vorbestimmte Abweichung unterschritten wird.

[0003] Bei Papiermaschinen gibt es Querprofil-Stell-
einrichtungen, insbesondere flr den Feuchtegehalt der
Papierbahn, deren Energieverbrauch im Megawattbe-
reich liegt. Durch eine Verbesserung der Querprofil-Stell-
einrichtungen kann daher eine erhebliche Energieein-
sparung erzielt werden.

[0004] Bekanntistes, zur Energieeinsparung die mitt-
lere Last der Stellglieder zu minimieren. Zur Verbesse-
rung des Feuchtequerprofils wird eine bestimmte Aktua-
torprofileinstellung bendtigt, die Uber einen Regelungs-
algorithmus berechnet wird. In den meisten Querprofil-
Regelungseinrichtungen ist die mittlere Aktuatoreinstel-
lung eine vorgegebene GréRe. In manchen Einrichtun-
gen wird die Aktuatoreinstellung kontinuierlich langsam
mit dem Ziel verandert, den Mittelwert zu minimieren,
ohne die Querprofilregelung in ihrer Funktion zu beein-
trachtigen. Das Minimum ist Ublicherweise dann erreicht,
wenn der CD-Aktuator mit dem kleinsten Stellwert die
Nullgrenze oder einen vorgegebenen absoluten Minimal-
wert erreicht. Eine weitere Absenkung des Mittelwerts
aller Aktuatoren wiirde die Stellprofilform verandert und
die Papierqualitat verschlechtern.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
weitere Energieeinsparung zu ermoglichen.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art dadurch geldst, dass der Ener-
gieverbrauch des Verfahrens, insbesondere die aufge-
wendete Heizenergie, unter Einstellung mindestens ei-
ner Eigenschaft derart, dass der niedrigste zulassige
Wert des Qualitatsbereichs oder die maximal zulassige
Abweichung zumindest annéhernd gerade erreicht wird,
reduziert wird.

[0007] Bei einer Vorrichtung der eingangs genannten
Art wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass die Mittel
so ausgebildet sind, dass durch sie der Energiever-
brauch des Verfahrens, insbesondere die aufgewendete
Heizenergie, unter Einstellung mindestens einer Eigen-
schaft derart, dass der niedrigste zuldassige Wert des
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Qualitatsbereichs oder die maximal zulassige Abwei-
chung zumindest annahernd gerade erreicht wird, redu-
ziert wird.

[0008] Das erfindungsgeméfe Verfahren wird also so
geregelt, dass der Energieverbrauch mdglichst gering
ist, wobei die Regelung so vorgenommen ist, dass die
unterste Grenze der zulassigen Qualitat gerade erreicht
wird. Das heifl}t, es wird nicht auf einen Mittelwert eines
einzuhaltenden Qualitatsbereiches geregelt, sondern
bewusst auf den Minimalwert. Hierdurch ergibt sich ein
zusatzliches Potential fir die Energieeinsparung, insbe-
sondere in den Faéllen, in denen die Ubliche Qualitatsre-
gelung bessere Qualitdtswerte erzielt, also geringere 2-
Sigma-Abweichungen, als fir die Produktion eigentlich
notwendig ist.

[0009] Eine zu regelnde Eigenschaft der Faserstoff-
bahn kann das Feuchtequerprofil sein. Wenn das Feuch-
tequerprofil der Faserstoffbahn zu gut ist, wird der Mit-
telwert der Aktuatoren weiter abgesenkt, bis die Soll-
Qualitdtsabweichung gerade eben nicht Uberschritten
wird. Hierdurch kann eine zusétzliche Energieeinspa-
rung erreicht werden.

[0010] Eine weitere Malnahme, wenn das Feuchte-
querprofil zu gut ist, besteht darin, die zonale Beeinflus-
sung mindestens eines Teils der CD-Aktuatoren, also
der in Querrichtung der Faserstoffbahn nebeneinander
angeordneten Aktuatoren, sanfter einzustellen. Dadurch
fuihrt die Regelung nur noch weichere Querprofilkorrek-
turen aus. Spitzen im Stellprofil werden verringert. Wenn
eine dieser Spitzen fur die minimale Aktuatorposition ver-
antwortlich ist, kann durch diese MalRhahme Potential
fur eine weitere Absenkung des mittleren Aktuatorein-
stellwertes gewonnen und so der Energieverbrauch wei-
ter verringert werden.

[0011] Besonders bevorzugt ist es, wenn nur die zo-
nale Beeinflussung der CD-Aktuatoren in der Nachbar-
schaft des Aktuators mit dem minimalen Einstellwert
sanfter eingestellt wird. Dadurch kann eine starke Sen-
kung des Energieverbrauchs erreicht werden, ohne die
zonale Einflussnahme der Ubrigen CD-Aktuatoren zu
verandern.

[0012] Ebenso ist es besonders bevorzugt, wenn zwei
oder mehr Eigenschaften, insbesondere Querprofile, der
Faserstoffbahn bei der Energiereduzierung beriicksich-
tigt werden. Durch Bertiicksichtigung von zwei oder mehr
Eigenschaften kann noch mehr Potential fir die Energie-
reduzierung ausgeschdpft werden.

[0013] Beispielsweise kann neben dem Feuchtequer-
profil das Strichgewichts-Querprofil, insbesondere an ei-
nem Coater, bertcksichtigt werden. Wenn das Strichge-
wichts-Querprofil zu gut ist, kann auch hier ein Teil der
Qualitat zu Gunsten des Feuchtequerprofils und damit
zugunsten einer Energieoptimierung geopfert werden.
Die Strichgewichts-Querprofilregelung stellt einen Kom-
promiss aus Feuchte- und Strichqualitat ein, so dass das
Strichgewichts-Querprofil in einem definierten Qualitats-
bereich bleibt - Soll-Qualitét des Strichgewichts - und die
Feuchteabweichung insbesondere in der Nahe der mi-
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nimalen Stellglieder optimiert wird.

[0014] Alternativ oder zusatzlich kann neben dem
Feuchtequerprofil auch das Flachengewicht berlicksich-
tigt werden. Es ist bekannt, dass das Flachengewicht
einer Papierbahn die Feuchteverteilung beeinflusst. Da-
her kann man analog die Flachengewichtsqualitat zu-
gunsten einer Optimierung des Feuchteprofils opfern,
um dadurch den Energieeinsatz bei der Feuchteprofil-
korrektur weiter zu senken.

[0015] Die Einstellung der Eigenschaften der Papier-
bahn kann tiber heizende Aktuatoren erfolgen. Insbeson-
dere bei der Feuchteeinstellung kénnen aber auch
Sprihdlsen als Aktuatoren beeinflusst werden.

[0016] Eine weitere Anwendung des Erfindungsge-
dankens betrifft die Regelung eines Streichaggregates,
welches eine bestimmte Menge einer Beschichtung pro
Quadratmeter auftragen soll. Durch eine entsprechende
Regelung kann auch hier der Energieverbrauch als Folge
der notwendigen Trocknung des mittleren Streichfarben-
auftrags pro Zone verringert werden, indem die zulassige
Minimalqualitat des Streichauftrags durch die Regelung
gezielt eingestellt wird.

[0017] Eine erfindungsgemafe Vorrichtung umfasst
Mittel zur Durchflihrung der oben beschriebenen Verfah-
rensschritte.

[0018] EinAusfihrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend beschrie-
ben.

[0019] Es zeigen, jeweils in schematischer Darstel-

lung,

Fig. 1 die Anordnung von Bauteilen einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung;

Fig. 2a  das Feuchtequerprofil einer Faserstoffbahn,
und

Fig. 2b  das Feuchtestellprofil dieser Faserstoffbahn.

[0020] Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung umfasst

ein Strichauftragswerk 1, Feuchtestellelemente wie In-
frarotstrahler 2, ein Qualitdtsmesssystem 3 sowie eine
Steuerung 4. Das Strichauftragswerk 1, die Feuchtestel-
lelemente 2 und das Qualitatsmesssystem 3 sind in ge-
eigneter Weise in Nachbarschaft der Faserstoffoahn 5
angeordnet, wobei das Qualitdtsmesssystem 3 in Bahn-
laufrichtung | hinter dem Strichauftragswerk 1 und den
Feuchtestellelementen 2 angeordnet ist.

[0021] Die Steuerung 4 dient zur Steuerung der Ak-
tuatoren des Strichauftragswerks 1 und der Feuchtestel-
lelemente 2. Sie ist so ausgelegt, dass die aufgewendete
Energie minimal wird, indem bewusst ein minimal zulas-
siger Qualitatswert fiir das Feuchtequerprofil und/oder
des Strichauftrags eingestellt wird.

[0022] Fig. 2a zeigt das Feuchtequerprofil 6 einer Fa-
serstoffbahn, beispielsweise Papierbahn. Mit 7 und 8
sind die obere und die untere Grenze des zulassigen
Toleranzbandes fiir das Feuchtequerprofil bezeichnet.
[0023] Fig. 2b zeigt eine zugehdrige Aktuatoreinstel-
lung 9 des Feuchtestellprofils. Mit 10 ist die mittlere Ein-
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stellung der Aktuatoren und mit 11 der zuléssige absolute
Minimalwert fir die Aktuatoreinstellung bezeichnet. Der
mit 12 bezeichnete Aktuator befindet sich somit bereits
am unteren Limit. Eine weitere Absenkung des Mittel-
wertes 10 der Aktuatoreinstellung wirde die Form des
Stellprofils und damit das Qualitatsprofil beeinflussen.
[0024] ErfindungsgemaR wird nun der Mittelwert der
Aktuatoren weiter abgesenkt, wenn festgestellt wird,
dass das Feuchtequerprofil zu gut ist, und zwar so weit,
bis die Sollqualitdtsabweichung gerade eben nicht Gber-
schritten wird. Oder es wird die zonale Einflussnahme
der CD-Aktuatoren sanfter eingestellt, so dass Spitzen
im Stellprofil verringert werden. Dies erfolgt bevorzugt
nur im Bereich des Aktuators mit dem minimalen Ein-
stellwert. SchlielRlich kdnnen auch weitere Eigenschaf-
ten der Faserstoffbahn berlicksichtigt werden, wie das
Strichgewichtsquerprofil oder das Flachengewicht oder
der Streichauftrag eines Streichaggregats. Die Anwen-
dung kann dabei sowohl auf heizende als auch auf nicht
heizende Aktuatoren wie Spriihdiisen erfolgen. Mit die-
sen MafRnahmen kdnnen niedrigere Produktionskosten
erzielt werden, indem die produzierte Qualitat durch die
erfindungsgemafRe Regeleinrichtung nur so gut einge-
stellt wird, wie dies minimal gefordert ist.

Bezugszeichenliste

[0025]

Strichauftragswerk

Feuchtestellelement

Qualitatsmesssystem

Steuerung

Faserstoffbahn

Feuchtequerprofil

Obere Grenze des Toleranzbandes fiir das Feuch-

tequerprofil

8 Untere Grenze des Toleranzbandes fir das
Feuchtequerprofil

9 Feuchtestellprofil

10  Mittelwert der Aktuatoreinstellung

11 Absoluter Minimalwert fir die Aktuatoreinstellung

12 Aktuator am Limit

~NOoO O WN -

| Bahnlaufrichtung

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung oder Behandlung einer
Faserstoffbahn (5), insbesondere Papier- oder Kar-
tonbahn, bei welchem mindestens eine Eigenschaft
der Faserstoffbahn (5), insbesondere ein Querprofil
wie das Feuchtequerprofil (6), so eingestellt wird,
dass ein vorgegebener Qualitatsbereich eingehal-
ten wird oder dass ein vorbestimmter Qualitatswert
maximal um eine vorbestimmte Abweichung unter-
schritten wird,



10.

5 EP 1 813 720 A1 6

dadurch gekennzeichnet,

dass der Energieverbrauch des Verfahrens, insbe-
sondere die aufgewendete Heizenergie, unter Ein-
stellung mindestens einer Eigenschaft derart, dass
der niedrigste zulassige Wert des Qualitatsbereichs
oder die maximal zulassige Abweichung zumindest
annahernd gerade erreicht wird, reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Eigenschaft das Feuchtequerprofil (6) der
Faserstoffbahn (5) ist.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Reduzierung des Energieverbrauchs der
Mittelwert (10) der Aktuatoreinstellung zur Einstel-
lung des Feuchtequerprofils (6) entsprechend abge-
senkt wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Reduzierung des Energieverbrauchs die
zonale Beeinflussung mindestens eines Teils der
CD-Aktuatoren sanfter eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass nur die zonale Beeinflussung der CD-Aktuato-
ren in der Nachbarschaft des Aktuators (12) mitdem
minimalen Einstellwert sanfter eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwei oder mehr Eigenschaften, insbesondere
Querprofile, der Faserstoffbahn (5) bei der Energie-
reduzierung bertcksichtigt werden.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass neben dem Feuchtequerprofil (6) das Strich-
gewichtsquerprofil, insbesondere an einem Coater,
berucksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass nebendem Feuchtequerprofil (6) auch das Fl&-
chengewicht berlcksichtigt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einstellung einer Eigenschaft tber heizen-
de Aktuatoren erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

dadurch gekennzeichnet,
dass die Einstellung einer Eigenschaft (iber Aktua-
toren mit Spriihdlsen erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einstellung einer Eigenschaft Giber minde-
stens ein Streichaggregat erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Kompromiss hinsichtlich der Qualitat der
zwei oder drei Eigenschaften eingestellt wird.

Vorrichtung zur Herstellung oder Behandlung einer
Faserstoffbahn (5), insbesondere Papier- und Kar-
tonbahn, mit Mitteln, die so ausgebildet sind, dass
durch sie eine Eigenschaft der Faserstoffbahn (5),
insbesondere ein Querprofil wie das Feuchtequer-
profil (6), so eingestellt wird, dass ein vorgegebener
Qualitatsbereich eingehalten wird oder dass ein vor-
bestimmter Qualitdtswert maximal um eine vorbe-
stimmte Abweichung unterschritten wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel so ausgebildet sind, dass durch sie
der Energieverbrauch des Verfahrens, insbesonde-
re die aufgewendete Heizenergie, unter Einstellung
mindestens einer Eigenschaft derart, dass der nied-
rigste zulassige Wert des Qualitatsbereichs oder die
maximal zuldssige Abweichung zumindest anna-
hernd gerade erreicht wird, reduziert wird.

Vorrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Eigenschaft das Feuchtequerprofil (6) der
Faserstoffbahn (5) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel so ausgebildet sind, dass durch sie
zur Reduzierung des Energieverbrauchs der Mittel-
wert der Aktuatoren zur Einstellung des Feuchtequ-
erprofils (6) entsprechend abgesenkt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel so ausgebildet sind, dass durch sie
zur Reduzierung des Energieverbrauchs die zonale
Beeinflussung mindestens eines Teils der CD-Ak-
tuatoren sanfter eingestellt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel so ausgebildet sind, dass durch sie
nur die zonale Beeinflussung der CD-Aktuatoren in
der Nachbarschaft des Aktuators (12) mit dem mini-
malen Einstellwert sanfter eingestellt wird.
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Vorrichtung nach einem der Anspriche 13 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel so ausgebildet sind, dass durch sie
zwei oder mehr Eigenschaften, insbesondere Quer-
profile, der Faserstoffbahn (5) bei der Energieredu-
zierung bericksichtigt werden.

Vorrichtung nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel so ausgebildet sind, dass durch sie
neben dem Feuchtequerprofil (6) das Strichge-
wichtsquerprofil, insbesondere an einem Coater, be-
ricksichtigt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel so ausgebildet sind, dass durch sie
neben dem Feuchtequerprofil (6) auch das Flachen-
gewicht bericksichtigt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,

dass heizende Aktuatoren vorgesehen sind, welche
durch die Mittel beeinflusst werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 21,
dadurch gekennzeichnet,

dass Aktuatoren mit Spriihdiisen vorgesehen sind,
welche Uber die Mittel beeinflusst werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 22,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Streichaggregat vorgesehen ist, welches
durch die Mittel beeinflusst wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 23,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel so ausgebildet sind, dass durch sie
ein Kompromiss hinsichtlich der Qualitat der zwei
oder drei Eigenschaften eingestellt wird.
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