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(54) Verfahren zur Entwasserung und Entwasserungsvorrichtung

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Entwésse-
rungsvorrichtung (1), insbesondere Papier- oder Karton-
maschine, zur einstellbaren, insbesondere regelbaren,
Entwasserung eines als in zumindest zwei, in Maschi-
nenquerrichtung (15) nebeneinander angeordnete Zo-
nen (6, 7) aufteilbare Faserstoffbahn (5) gefiihrten Fa-
serstoffs (2). Die erfindungsgemafe Entwasserungsvor-
richtung (1) ist dadurch gekennzeichnet, dass die Ent-
wasserung des Faserstoffs (2) aufgrund von Messungen
des Wassergewichts des Faserstoffs (2) mittels zumin-
dest zweier, einer Zone (6, 7) zugeordneten, in Maschi-
nenquerrichtung (15), vorzugsweise paarweise, relativ
zueinander versetzt angeordneter Wassergewichtsen-
soren (12), insbesondere eindimensionaler oder mehr-
dimensionaler Sensorenanordnungen (13, 17) von Was-
sergewichtsensoren (12), an eine in Maschinenlaufrich-
tung (14) vorgegebene Entwasserungskurve (19) an-
passbar ist.

Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf ein Verfah-
ren zur Einstellung, insbesondere Regelung, der Ent-
wasserung eines Faserstoffs (2) einer Entwasserungs-
vorrichtung (1), insbesondere einer Papier- oder Karton-
maschine, wie nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei
der Faserstoff (2) als in zumindest zwei, in Maschinen-
querrichtung (15) nebeneinander angeordnete Zonen (6,
7) aufteilbare Faserstoffbahn (5) geflhrt ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Entwasserungsvorrichtung, insbesondere Papier- oder
Kartonmaschine, zur einstellbaren, insbesondere regel-
baren, Entwasserung eines als in zumindest zwei, in Ma-
schinenquerrichtung nebeneinander angeordnete Zo-
nen aufteilbare Faserstoffbahn gefiihrten Faserstoffs.
[0002] Weiters bezieht sich die vorliegende Erfindung
auf ein Verfahren zur Einstellung, insbesondere Rege-
lung, der Entwasserung eines Faserstoffs einer Entwas-
serungsvorrichtung, insbesondere einer Papier- oder
Kartonmaschine, wobei der Faserstoff als in zumindest
zwei, in Maschinenquerrichtung nebeneinander ange-
ordnete Zonen aufteilbare Faserstoffbahn gefiihrt ist.
[0003] Entwasserungsvorrichtungen und Verfahren
zur Einstellung der Entwésserung eines als Faserstoff-
bahn, insbesondere auf einem bandférmigen Sieb, ge-
fUhrten Faserstoffs werden insbesondere in der Papier-
industrie eingesetzt. Wegen der laufenden Entwasse-
rung des Faserstoffs in Maschinenlaufrichtung, kurz MD-
Richtung, kann eine Papier- oder Kartonmaschine im
Wesentlichen als eine Entwasserungsvorrichtung fur
den Faserstoff angesehen werden. Als Maschinenlauf-
richtung wird Uberlicherweise und so auch in dieser
Schrift jene Richtung bezeichnet, in der der Faserstoff
wahrend des Papierherstellungsprozesses von der Pa-
pier- oder Kartonmaschine bewegt wird.

[0004] Am Stoffauflauf wird die Konsistenz des Faser-
stoffs in Maschinenquerrichtung (CD, cross direction),
das heif’tin der Richtung normal zur Maschinenlaufrich-
tung, in der Regel des Faserstoffs zunachst meist mittels
Verdlinnungswasser voreingestellt. Ein mit Verdun-
nungswasser arbeitender Stoffauflauf wird als Verdin-
nungswasserstoffauflauf bezeichnet. In der Folge kann
es jedoch insbesondere in der Nasspartie der Papier-
oder Kartonmaschine zu Abweichungen der Entwasse-
rung in Maschinenquerrichtung der Faserstoffbahn von
einer in MD-Richtung, insbesondere fiir die gesamte
Breite der Faserstoffbahn, vorgegebenen Entwéasse-
rungskurve kommen. Diese Abweichungen der Entwas-
serung fihren in der Regel zu Abweichungen des Fla-
chengewichts in Maschinenquerrichtung des ofentrocke-
nen Papiers. Solche Abweichungen wirken sich nachtei-
lig auf das Formationsquerprofil, insbesondere in Ma-
schinenquerrichtung - man spricht daher kurz vom CD-
Profi -, aus und sind daher unerwiinscht.

[0005] Trotz der Einstellung der Konsistenz des Fa-
serstoffs mittels Verdiinnungswasser am Verdiinnungs-
wasserstoffauflauf tritt haufig das Problem auf, dass es
in Maschinenlaufrichtung, aber insbesondere auch in
Maschinenquerrichtung, beispielsweise wegen un-
gleichmaliger Entwésserung auf dem Sieb, zu unbefrie-
digenden Formationsprofilen, insbesondere zu inakzep-
tablen Formationsquerprofilen des Papiers kommt.
[0006] Nach dem Aufbringen auf das Sieb verliert der
Faserstoff wegen der Gravitation oder wegen zusatzli-
cher Vakuumabsaugung mit Hilfe von Entwasserungs-
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elementen kontinuierlich Wasser, das heilt das Wasser-
gewicht des Faserstoffs auf dem Sieb nimmt in Maschi-
nenlaufrichtung (MD, machine direction) laufend ab. Da-
durch wird die Formation des Faserstoffs zu Papier, das
heilt die Blattbildung, ermdglicht. Auch in den nachfol-
genden Partien der Papier- oder Kartonmaschine, wie
der Press- und der Trockenpartie, wird der Faserstoff
bzw. das sich formierende Papier weiter entwéssert.
[0007] Der WO 99/55959 A1 ist eine Vorrichtung und
ein Verfahren zur Blattmessung und Regelung in Papier-
oder Kartonmaschinen zu entnehmen. Die Schrift be-
schreibt unter anderem die Messung von CD-Profilen,
insbesondere Wassergewicht-Profilen in Maschinen-
querrichtung der Papier- oder Kartonmaschine mit Hilfe
von Wassergewicht-Sensoren. Ein unter dem Sieb an-
ordenbarer Wassergewicht-Sensor ist beschrieben, mit
dem drei Eigenschaften eines Materials, insbesondere
des Faserstoffs einer Papier- oder Kartonmaschine, ge-
messen werden koénnen: die Leitfahigkeit bzw. der Wi-
derstand, die Dielektrizitatskonstante und der Abstand
des Materials zum Wassergewicht-Sensor, wobei ab-
hangig vom Material eine oder mehr als eine dieser Ei-
genschaften dominiert. Die Antwortzeit eines solchen
Wassergewicht-Sensors liegt bei ca. einer Millisekunde.
[0008] Durch die Anordnung der Wassergewicht-Sen-
soren in Maschinenquerrichtung wird das CD-Wasser-
gewicht-Profil instantan erhalten, wodurch die MD- und
CD-Veranderungen im Wesentlichen entkoppelt ermit-
telbar werden. Als Eingriffspunkte fiir die Regelung wer-
den aus dem Stand der Technik die Rohstoff-Bereitstel-
lungsrate am Beginn der Nasspartie, die Dampfmengen-
regulierung in der Trockenpartie oder die Variation des
Walzenanpressdrucks in der Presspartie genannt. Es
werden die Eingriffsméglichkeiten an zahlreichen, unab-
hangig voneinander steuer- bzw. regelbaren Aktuatoren
genannt, die sich in jedem Regelbereich Uber die Breite
des Faserstoffs erstrecken. Beispielsweise werden der
Stoffauflauf, die Dampferzeugung mit zahlreichen
Dampf-Aktuatoren, welche die auf die einzelnen Zonen
quer Uber das Blatt applizierte Warmemenge regeln, ge-
nannt. Ahnlich in der Kalanderpartie, wo segmentierte
Kalanderwalzen mehrere Aktuatoren zur Regelung des
Walzenanpressdrucks umfasst, welcher zwischen den
Walzen in einzelnen Zonen in Maschinenquerrichtung
auf das Blatt aufgebracht wird. Die Regelung kann unter
Auswertung von Signalen von Scannern Aktuatoren in
Maschinenquerrichtung automatisch einstellen. Fakto-
ren fUr eine ungleichmaRige Entwasserung in Maschi-
nenquerrichtung, welche im Ergebnis fir Fluktuationen
im CD-Profil des Papiers verantwortlich sind, umfassen
die ungleichmafige Bereitstellung des Faserstoffs am
Stoffauflauf, die Verstopfung bzw. das Zusetzen des
Kunststoff-Maschengewebes des Siebs, die unter-
schiedliche mechanische Spannung des Siebs und die
unausgeglichene Vakuumabsaugung. Ein gewisser
Nachteil ist, dass die Ermittlung der MD- und CD-Veran-
derungen im Wesentlichen entkoppelt voneinander er-
folgt.
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[0009] Derzeit werden somit die Papiereigenschaften
nur mit Punktmessungen oder eindimensionalen Senso-
rarrays in MD- oder CD-Richtung, in der Nasspartie ge-
messen. Andere bekannte Anwendungen sind traversie-
rende Messungen oder feste, stationdre Messungen in
der Trockenpartie. Mit diesen bekannten Anordnungen
kénnen MD- und CD-Variationen nicht eindeutig zuge-
ordnet werden.

[0010] Die EP 1 624 298 A2 beschreibt einen Mikro-
wellen-Wassergewichtsensor und ein Verfahren zur
Messung des Wassergewichts in einer Formierungspar-
tie einer Papier- oder Kartonmaschine unter Nutzung von
Mikrowellen.

[0011] Der Sensor erzeugt ein Mikrowellenfeld, das
teilweise in das zu messende Material eintaucht. Das
Feld wird mit Hilfe einer Mikrowellenubertragungsein-
richtung erzeugt, die in eine Keramikfolie eingebettet ist,
oder mittels einer Ubertragungsantenne und einer Emp-
fangsantenne die das Mikrowellenfeld durch das Material
einkoppeln.

[0012] Die Dielektrizitatskonstante des Materials rund
um die Ubertragungseinrichtung oder im Raum zwischen
der Ubertragungs- und der Empfangsantenne beein-
flusst die Wellenfortpflanzungsgeschwindigkeit. Die
Messung basiert entweder auf der Laufzeit oder auf der
Phase bzw. der Phasenverschiebung bzw. dem Phasen-
sprung.

[0013] Ein Trennlinien-Resonator kann ebenfalls be-
nutzt werden. Der Resonator misst im Wesentlichen die
Wellenfortpflanzungsgeschwindigkeit in der resonieren-
den Struktur. Die Betriebsfrequenz wird so gewahlt, dass
sie bedeutent unterhalb der Relaxationsfrequenz von
Wasser von etwa 22 GHz liegt. Die bevorzugte Frequenz
liegt zwischen 1 und 3 GHz, aber andere Frequenzen
sind auch mdglich.

[0014] DerSensorkanndasWassergewichtinder For-
mierungspartie der Papier- oder Kartonmaschine mes-
sen. Insbesondere kann der Sensor vor und auch nach
der Trockenpartie genutzt werden. Er kann auch in Dop-
pelband-Formierungspartien genutzt werden.

[0015] Das Sensorsignaliststark genug, um einseitige
Messungen durchzufiihren. Weiterhin erlaubt der Sensor
Multisensor-Konfigurationen, um das Wassergewicht an
verschiedenen Positionen in Maschinenquerrichtung der
Maschine gleichzeitig zu messen das heil}t um ein nicht-
sequenziell gescanntes Messprofil zu erzeugen. Mehre-
re Sensoren kénnen so angeordnet werden, dass sie ei-
ne Sensoranordnung bzw. ein Sensorfeld in Maschinen-
querrichtung und/oder in Maschinenlaufrichtung bilden.
In Maschinenlaufrichtung angeordnete Sensorenfelder
kénnen vorteilhaft zur Ermittlung von Entwasserungspro-
filen genutzt werden.

[0016] Der Sensornutztdie Tatsache, dass die Dielek-
trizitdtskonstante des Faserstoffs in der Formierungspar-
tie hauptsachlich durch das Wasser beeinflusst ist, das
eine hohe relative Dielektrizitatskonstante besitzt, etwa
80 bei Raumtemperatur bis zu Frequenzen von mehre-
ren GHz.
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[0017] Die Schrift beschreibt auch ein Verfahren zur
Uberwachung einer Faserstoffschicht in einer Produkti-
onsanlage, wobei die Faserstoffschicht von Mikrowellen
durchsetzt wird, die eine Frequenz geringer als die Re-
laxationsfrequenz von Wasser haben, und wobei eine
Wirkung, die die Faserstoffschicht auf die Mikrowellen
hat, gemessen wird. Ein solcher Sensor kann fir die vor-
liegende Erfindung genutzt werden. Die Offenbarung be-
zliglich des Sensors wird vollinhaltlich in die vorliegende
Erfindungsbeschreibung inkorporiert.

[0018] Die EP 0 972 882 A1 beschreibt ein Messsy-
stem zur Messung bestimmter Eigenschaften einer Ma-
terialbahn, wie insbesondere einer Faserstoffbahn in ei-
ner Papier- und/oder Kartonmaschine oder einer Streich-
maschine, durch wenigstens eine stationare Querprofil-
messvorrichtung mit wenigstens einer Strahlungsquelle
zur Bestrahlung der Materialbahn in mehreren definier-
ten unterschiedlichen Wellenlangenbereichen und we-
nigstens einem Sensor zur Messung der Intensitat einer
durch die Materialbahn beeinflussten Strahlung, und
durch wenigstens eine Mess- und/oder Auswerteelektro-
nik, wobei vorzugsweise Uber einen jeweiligen Sensor
zu einem bestimmten Zeitpunkt lediglich einer der defi-
nierten unterschiedlichen Wellenlangenbereiche der
Strahlung erfasst wird.

[0019] Es ist eine genaue Messung des Querprofils
bestimmter Eigenschaften mdglich. Die Messung ist
auch an relativ unzugénglichen Stellen und sogar in Be-
reichen geschlossener Fiuhrung mdéglich, in denen die
betreffende Materialbahn beispielsweise durch eine Wal-
ze, ein Band, ein Sieb und/oder einen Filz gestitzt ist.
Dazu kann beispielsweise mittels eines Sensors eine von
der Materialbahn oder deren Belag reflektierte Strahlung
erfasst werden. Zuséatzlich oder alternativ ist es auch
moglich, mittels eines Sensors eine durch das Material-
band oder deren Belag hindurch getretene Strahlung zu
erfassen.

[0020] Esist gelehrt, wenigstens zweiin Bahnlaufrich-
tung einen Abstand voneinander aufweisende stationare
Querprofiimessungen vorzusehen. Dabei kénnen vor-
teilhafterweise wenigstens einer Einheit wie beispiels-
weise der Pressenpartie, der Trockenpartie usw. der Pa-
pier- und/oder Karton- bzw. Streichmaschine jeweils we-
nigstens zwei in Bahnlaufrichtung einen Abstand vonein-
ander aufweisende stationdre Querprofilmessvorrich-
tungen zugeordnet sein.

[0021] Im Hinblick auf kurze Regelzeiten wird in der
EP 0 972 882 A1 empfohlen, unmittelbar vor und/oder
unmittelbar hinter wenigstens einem das jeweilige Quer-
profil beeinflussenden Aktuator oder Stellglied jeweils
wenigstens eine stationdre Querprofilmessvorrichtung
anzuordnen.

[0022] Das Messsystem ermdglicht es, zumindest in
der Pressenpartie und/oder Trockenpartie einer Papier-
und/oder Kartonmaschine jeweils wenigstens eine sta-
tionare Querprofilmessvorrichtung vorzusehen. Alterna-
tiv oder zusatzlich ist es auch mdéglich, dass zumindest
in der Siebpartie und/oder am Ende einer Papier- und/
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oder Kartonmaschine wenigstens eine solche stationare
Querprofilmessvorrichtung vorgesehen ist.

[0023] Eskdnnen Filtermittel vorgesehen sein, um be-
stimmte StérgréRen und/oder den Einfluss wenigstens
eines Aktuators bzw. Stellglieds auf das jeweilige Quer-
profil herauszufiltern.

[0024] Wenigstens eine stationare Querprofiimessung
kann zur quantitativen Erfassung des Flachengewichts,
der Feuchte, der Dicke, bestimmter Inhaltsstoffe und/
oder weiterer Eigenschaften der Materialbahn ausgelegt
sein.

[0025] Insbesondere fir eine Messung in Bereichen
eines freien Bahnzugs kann eine jeweilige stationédre Qu-
erprofilmessung mit zumindest einer optischen Strah-
lungsquelle versehen sein. Auch die in der EP 0 972 882
A1 beschriebenen Sensoren kénnen in der vorliegenden
Erfindung vorteilhaft genutzt werden.

[0026] Die Papierindustrie hat einen Bedarfan Verfah-
ren, die die Herstellung von Papier mit einem méglichst
sowohl in MD- als auch in CD-Richtung gleichmaRigen,
das heildt einem flachigen tber die gesamte Faserstoff-
bahn definierten Sollprofil entsprechenden, Formations-
profil gestatten, bzw. an Entwasserungsvorrichtungen,
insbesondere Papier- oder Kartonmaschinen, die solche
Verfahren realisieren.

[0027] Die Befriedigung dieses Bedarfs gelingt mit ei-
ner Entwasserungseinrichtung gemaf Anspruch 1 und
mit einem Verfahren gemaf Anspruch 11.

[0028] Die erfindungsgemafie Entwasserungseinrich-
tung zur anpassbaren, insbesondere regelbaren, Ein-
stellung der Entwéasserung eines Faserstoffs baut gat-
tungsgeman auf einer Entwasserungseinrichtung, ins-
besondere einer Papier- oder Kartonmaschine, auf, bei
der der Faserstoff als in zumindest zwei, in Maschinen-
querrichtung nebeneinander angeordnete Zonen aufteil-
bare Faserstoffbahn geflhrt ist.

[0029] Erfindungsgemal istdie Entwasserungdes Fa-
serstoffs aufgrund von Messungen des Wassergewichts
des Faserstoffs mittels zumindest zweier, einer Zone zu-
geordneten, in Maschinenquerrichtung vorzugsweise
paarweise, relativ zueinander versetzt angeordneter
Wassergewichtsensoren vorteilhafterweise an eine in
Maschinenlaufrichtung vorgegebene Entwasserungs-
kurve anpassbar. Vorteilhafterweise ergibt sich dadurch
eine Energieeinsparung und Produktionssteigerung.
Weiterhin gelingt damit eine Verbesserung der Formati-
ondes Papiers, was sich wiederum in einer verbesserten
Festigkeit und Bedruckbarkeit des Papiers auswirkt.
Durch die erfindungsgemaRe Entwasserungseinrich-
tung lasst sich weiterhin vorteilhafterweise die Anzahl an
bendtigten Sensoren gering halten.

[0030] Die Entwasserung des Faserstoffs erfolgt "auf-
grund" von Messungen des Wassergewichts der wie
oben beschrieben versetzt angeordneten Wasserge-
wichtsensoren, das heil’t, dass die Sensorenmessungen
grundsétzlich - wenn auch nicht ausschlieRlich - ur An-
passung der Entwésserungseinstellungen herangezo-
gen werden. Anstatt "aufgrund" kdnnte man auch sagen
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"dem Grunde nach". Es wird damit nur grundséatzlich ein
Kausalzusammenhang zwischen Messung einerseits
und Anpassung bzw. Einstellung andererseits konstitu-
iert. Der Kausalzusammenhang kann auf sehr unter-
schiedliche Weise ausgebildet sein, beispielsweise mit-
tels klassischer analoger Regelung, aber auch mittels
digitaler, insbesondere sehr einfacher komparativer, Re-
gelung oder auch durch Fuzzy-Logik-Systeme oder mit-
tels kunstlicher neuronaler Netze etc. Auch die Vernet-
zung mit einem andersartigen, beispielsweise wissens-
basierten, System, insbesondere mit einem statistischen
Prozesskontrollsystem, ist eine grundséatzlich denkbare
und mdgliche Ausbildung des Kausalzusammenhangs.
[0031] Die Entwasserung kann insbesondere "nach
MafRgabe" der Messungen des Wassergewichts der ver-
setzten Wassergewichtsensoren erfolgen. Anstatt "nach
MaRgabe" kénnte man auch "der Hohe nach" sagen.
Dies soll zum Ausdruck bringen, dass die spezifische
Hohe der Messungen, die Messungen also ihrem (kali-
briertem) Wert nach, in die Anpassung bzw. Einstellung
der Entwédsserung - wenn auch nicht ausschlielich - ein-
gehen. Erfolgt die Anpassung nach MaRRgabe der Mes-
sungen, so ist damit ein wertmaRiger Kausalzusammen-
hang, wie eine, insbesondere mikroprozessorgestitzte,
Verrechnung, beispielsweise mit Filterung, Glattung, Mit-
telung, statistischer Auswertung etc., gemeint.

[0032] Die Entwéasserungsvorrichtung weist wenig-
stens zwei jeweils zonal einstellbare, in Maschinenlauf-
richtung relativ zueinander versetzt angeordnete Ma-
schinenelemente auf. Dies kdnnen beispielsweise Foils,
Saugkasten, Anpresselemente in Verbindung mit einem
zweiten gegenseitigen Sieb oder ein Stoffauflauf. Foils
kénnen glnstigerweise als Foilleisten ausgefiihrt sein.
Das Foil oder die Foilleiste dient zur Entwasserung zum
Beispiel durch Turbulenzen. Entwé&sserungselemente
kénnen insbesondere in einer Nasspartie der Entwasse-
rungsvorrichtung angeordnet sein. Die Entwasserungs-
leistung der Entwasserungselemente ist erfindungsge-
mal aufgrund, insbesondere nach Mafgabe, der Mes-
sungen der Wassergewichtsensoren zonal einstellbar.
Dadurch gelingt die Anpassung an den optimalen Be-
triebspunkt der Entwasserungselemente. Im Falle von
Saugkasten kdnnte man vorteilhafterweise von einer Va-
kuumoptimierung der Saugkéasten sprechen.

[0033] Die Wassergewichtsensoren und die Entwas-
serungselemente sind in Maschinenlaufrichtung ab-
wechselnd aufeinander folgend angeordnet. So Iasst
sich die Wirkung der zonalen Entwéasserungsleistung ei-
nes Entwasserungselements vorteilhafterweise zumin-
dest nahezu in Echtzeit ermitteln.

[0034] Erfindungsgemal ist die Entwasserung mittels
mindestens eines vorwarts gekoppelten Regelkreises
zonal einstellbar. In Fachkreisen wird auch gerne von
einem "feedforward"-System gesprochen. Betrachtet
man eine zonal aufgetretene Entwéasserungsabwei-
chung, welche von einer zwischen einem ersten und ei-
nem zweiten Entwasserungselement angeordneten
Sensoranordnung detektiert wird, so kann die "feedfor-
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ward-Regelung" die zonale Entwasserungsleistung des
(in MD-Richtung) zweiten Entwasserungselements vor-
teilhafterweise so einregeln, dass die bereits aufgetrete-
ne und weitertransportierte Stérung vom zweiten Ent-
wasserungselement eliminiert wird.

[0035] Die Entwéasserung ist mittels mindestens eines
rickwarts gekoppelten Regelkreises zonal einstellbar.
[0036] In Fachkreisen wird auch von einem "feed-
back"-System besprochen. Im Falle der Riickkoppelung
I&sst sich die zonale Entwasserungsleistung des (in MD-
Richtung) ersten Entwasserungselements vorteilhafter-
weise so einstellen, dass die Stérung in der Folge gar
nicht mehr oder zumindest in lediglich verringertem Ma-
Re auftritt. Der Regelungsaufwand flr eine gegebenen-
falls vorhandene feedforward-Regelung kann dadurch
vorteilhafterweise gesenkt werden.

[0037] Die feedforward-Regelung kann als kaskadier-
te bzw. zusatzliche Regelung betrachtet werden, die im
Vergleich mit einer blo3en feedback-Regelung eine Qua-
litatsverbesserung der Faserstoffformation durch weiter-
gehende Verringerung von Abweichungen IST/SOLL
schafft. Die Stabilitat einer solchen Regelungskaskade
ist vom Fachmann natirlich entsprechend zu bertick-
sichtigen bzw. auszulegen.

[0038] Sind vorwarts und rickwarts gekoppelte Regel-
kreise gleichzeitig vorhanden, worin eine besonders giin-
stige Ausflihrung zu sehen ist, so kann von einer verteil-
ten Regelung, insbesondere von einer in mehr als eine
Richtung, namlich von einer bezogen auf die Maschinen-
laufrichtung zumindest in Vorwarts- und Rickwartsrich-
tung wirkende Regelung, gesprochen werden.

[0039] Die Entwasserungselemente sind, insbeson-
dere jeweils zusatzlich oder ausschlieBlich, in zumindest
einer Partie der Entwasserungsvorrichtung angeordnet.
Sie kénnen giinstigerweise im oder im Bereich eines
Dampfblaskastens oder einer Presse oder einem Stoff-
auflauf, insbesondere einem Verdiinnungswasserstoff-
auflauf, angeordnet sein. Zudem kann die Entwasse-
rungsleistung durch eine einstellbare Saugstarke und/
oder eine einstellbare Schichtdicke und/oder die vor-
zugsweise einstellbare Konsistenz des aus dem Stoff-
auflauf austretenden Faserstoffs und/oder eine vorzugs-
weise einstellbare Druckbeaufschlagung des Faser-
stoffs mittels gegenuliberliegendem Element und zweitem
Sieb beeinflusst werden. Durch die Anpassung bzw. Re-
gelung von Entwasserungselementen, insbesondere
von verschiedenartigen Entwéasserungselementen, in
unterschiedlichen Partien der Entwésserungsvorrich-
tung gelingt eine besonders exakte Flihrung des Ge-
samtprozesses nahe an der in MD-Richtung vorgegebe-
nen Entwéasserungskurve.

[0040] Die Entwasserungsleistung eines Entwasse-
rungselements wird in einer Zone zu einem bestimmten
Zeitpunkt durch zumindest einen Wassergewichtsensor
gemessen. Der Messort des Wassergewichtsensors in
Maschinenlaufrichtung ist dabei vorteilhafterweise frei
wahlbar. Die Positionierung von Sensoren sowohl inner-
halb einer Partie als auch in unterschiedlichen Partien
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kann somit vorteilhafterweise den Erfordernissen des
Gesamtprozesses entsprechend ausgewahlt bzw. fest-
gelegt werden. Es lasst sich so ein messtechnisches Bild
Uber die gesamte Faserstoffbahn ermitteln, wobei aber
immer noch nur eine Uberschaubare Anzahl Messsen-
soren angeordnet werden mussen.

[0041] An in Maschinenlaufrichtung gesehen zumin-
dest einem Messort sind gulnstigerweise mindestens
zwei in Maschinenquerrichtung relativ zueinander ver-
setzt angeordnete Wassergewichtsensoren je Zone vor-
handen. Alternativ kann auch eine mehr als zwei Senso-
ren aufweisende, insbesondere eindimensionale, in Ma-
schinenquerrichtung ausgerichtete Sensorenanord-
nung, aber auch ein mehrdimensionales Sensorenfeld
vorhanden sein. In einer solchen Sensorenanordnung
bzw. einem Sensorenfeld kdnnen die Sensoren insbe-
sondere integral miteinander verbunden ausgebildet
sein. Durch diese etwas opulentere Ausstattung lasst
sich die Entwasserung vorteilhafterweise informations-
haltiger messen als in den mit weniger Sensoren ausge-
statteten Ausfiihrungsformen.

[0042] Die Messungen zumindest eines Teils der in
Maschinenlaufrichtung versetzt angeordneten Wasser-
gewichtsensoren, die einer Zone zugeordnet sind, wer-
den gemittelt. Durch die Mittelung wird vorteilhafterweise
ein verschmiertes, man kdnnte auch sagen ein verwisch-
tes, Signal erhalten. Das Signal ist zonal gemittelt. Man
kénnte auch sagen, das Signal wird zonal verschmiert
bzw. verwischt erhalten. Anstatt von einer Mittelung kann
auch von einer Filterung oder Glattung gesprochen wer-
den. In Verbindung mit der versetzten Anordnung der
Sensoren kann aus dem zonal gemittelten bzw. gefilter-
ten bzw. geglatteten Signal vorteilhafterweise der Was-
serverlauf (IST) errechnet werden. In weiterer Folge kann
der IST-Verlauf an den SOLL-Verlauf der Entwasse-
rungskurve angepasst werden.

[0043] Weiterhin kann durch eine geeignete Interpo-
lation aus Messwerten der versetzt angeordneten Was-
sergewichtssensoren ein genaueres Abbild des Entwas-
serungsverhaltens in Maschinenquerrichtung und/oder
in Maschinenlaufrichtung ermittelt werden.

[0044] Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Verfah-
ren zur Einstellung, insbesondere Regelung, der Ent-
wasserung eines Faserstoffs einer Entwasserungsvor-
richtung, insbesondere einer Papier- oder Kartonmaschi-
ne. Die Entwasserungsvorrichtung bzw. die Papier- oder
Kartonmaschine kann wie oben beschrieben erfindungs-
geman ausgestaltet sein. Der Faserstoff ist als in zumin-
dest zwei, in Maschinenquerrichtung nebeneinander an-
geordnete Zonen aufteilbare Faserstoffbahn gefiihrt.
[0045] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren ist die
Entwasserung des Faserstoffs aufgrund von Messungen
des Wassergewichts des Faserstoffs mittels zumindest
zweier, einer Zone zugeordneten, in Maschinenquerrich-
tung vorzugsweise paarweise, relativ zueinander ver-
setzt angeordneter Wassergewichtsensoren, insbeson-
dere Sensorenanordnungen von Wassergewichtsenso-
ren, an eine in Maschinenlaufrichtung vorgegebene Ent-
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wasserungskurve anpassbar.

[0046] Weitere vorteilhafte Eigenschaften und Ausbil-
dungen der Erfindung werden anhand der im Folgenden
erlauterten Zeichnungen beschrieben. In diesen Zeich-
nungen zeigt

Fig. 1  eine Seitenansicht einer ersten Ausfiihrungs-
form einer erfindungsgemafien Entwasse-
rungsvorrichtung, namlich der Nasspartie einer
Papier- oder Kartonmaschine, mit unterhalb
des Langsiebs angeordneten Entwésserungs-
elementen und Wassergewichtsensoren;

eine Draufsicht auf die Faserstoffbahn mit
strichlinierter Andeutung der Zonen;

eine Draufsicht auf die Nasspartie der ersten
Ausfiihrungsform zur deutlicheren Darstellung
der erfindungsgemafen gegenseitigen Verset-
zung der Wassergewichtsensoren; und

eine Draufsicht auf die Nasspartie einer zweiten
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen
Papier- oder Kartonmaschine; die gegenseitige
Versetzung der Wassergewichtsensoren an-
ders ausgebildet.

Fig. 2

Fig.3

Fig. 4

[0047] In der Folge wird eine erste Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemaflen Entwasserungsvorrichtung 1,
es handelt sich hier um eine Papier- oder Kartonmaschi-
ne, beschrieben. Die Papier- oder Kartonmaschine 1 im-
plementiert das erfindungsgemafie Verfahren.

[0048] Die Papier- oder Kartonmaschine 1 weist eine
Nasspartie 20 mit einer Entwéasserungsvorrichtung 21
auf, in welcher ein Faserstoff 2 mittels eines Stoffauflaufs
3, der hier als Verdiunnungswasserstoffauflauf ausgebil-
det ist, auf ein Langsieb 23 aufgebracht wird. Der Ver-
dinnungswasserstoffauflauf 3 weist entlang der Maschi-
nenquerrichtung 15 einer Faserstoffbahn 5 eine Vielzahl
von Faserstoffaustrittséffnungen 4 auf.

[0049] Mit Hilfe von Entwasserungselementen 16 er-
folgt ein erster Entwésserungsschritt des in der Faser-
stoffbahn 5 gefilhrten Faserstoffs 2 auf dem Langsieb
23. Die Entwasserungselemente 16 sind hier als Saug-
kasten ausgebildet. Die gezeigte Ausfiihrungsform um-
fasst zwei Saugkasten 16, deren Entwasserungsleistung
zonal einstellbar ist. Die Papier- oder Kartonmaschine 1
umfasst noch weitere Partien, wie eine Trockenpartie
und eine Presspartie, sowie einen Tambour, die jedoch
der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt sind. Auch
diese Partien kdnnen zonal einstellbare Entwasserungs-
elemente 16, wie beispielsweise segmentierte Kalander-
walzen, enthalten (Figur 1).

[0050] In Maschinenlaufrichtung 14 hinter jedem Ent-
wasserungselement 16 sowie vor dem in Maschinenlauf-
richtung 14 ersten Entwésserungselement 16 sind Was-
sergewichtsensoren 12 zur Messung der Entwéasserung
des Faserstoffs 2 in Form seines des Wassergewichts
angeordnet. Die Maschinenlaufrichtung 14 ist in Figur 1
durch einen Pfeil angedeutet. Die Wassergewicht-Sen-
soren 12 kénnten auch direkt in den Entwasserungsele-
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menten 16 angeordnet sein, beispielsweise mit diesen
integral ausgebildet sein.

[0051] Das Langsieb 23 wird faserstoffauflaufseitig
mittels einer Brustwalze 22 umgelenkt und angetrieben.
Die Faserstoffbahn 5 liegt auf der Oberseite des Lang-
siebs 23 auf und wird von diesem laufend in Maschinen-
laufrichtung 14 und somit vom Verdinnungswasserstoff-
auflauf 3 wegbewegt, wobei der Faserstoff 2 laufend tGiber
die Entwasserungselemente 16 entwéassert wird. Die
Entwasserung erfolgt hier durch Gravitation und zusatz-
lich mittels Vakuumabsaugung durch die Saugkasten 16.
[0052] Die Faserstoffbahn 5 umfasst hier zwei Zonen
6, 7 (Figur 2). Die Zonen 6, 7 erstrecken sich jeweils Uber
die Halfte der gesamten Quererstreckung B der Faser-
stoffbahn 5. Die Faserstoffbahn 5 kénnte auch mehr als
zwei Zonen 6, 7 umfassen, beispielsweise konnte sie so
viele Zonen umfassen, wie in ihrer Entwasserungslei-
stung einstellbare Abschnitte bzw. Zonen an einem
Saugkasten 16 vorhanden sind. Die Zonen 6, 7 erstrek-
ken sich sowohl in Maschinenlaufrichtung 14 als auch in
Maschinenquerrichtung 15. Die Zonen 6, 7 erstrecken
sich hier Uber die gesamte Langserstreckung L der Fa-
serstoffbahn 5. Sie kdnnten jedoch auch kirzer ausge-
bildet sein. Beispielsweise konnte jede der Zonen 6, 7 in
Maschinenlaufrichtung 14 zumindest einmal unterteilt
sein, wodurch sich zumindest vier Zonen ergeben wir-
den. Dann wéren jeweils zwei in Maschinenquerrichtung
nebeneinander angeordnete Zonen einem Saugkasten
zugeordnet. Es kdnnten auch mehr, insbesondere auch
wesentlich mehr als vier Zonen vorhanden sein, welche
paarweise sowohl in Maschinenlaufrichtung 14 als auch
in Maschinenquerrichtung 15 benachbart bzw. beab-
standet aufeinander folgen.

[0053] Die Wassergewichtsensoren 12 sind relativ zu-
einander versetzt angeordnet. Sie sind sowohl in Ma-
schinenlaufrichtung 14 als auch in Maschinenquerrich-
tung 15 versetzt angeordnet. Hier sind sie auf der Unter-
seite der Faserstoffbahn 5 angeordnet. Sie kénnten auch
oberhalb der Faserstoffbahn 5 angeordnet sein. Wasser-
gewichtsensoren 12 kdénnten auch in anderen Partien
der Papier- oder Kartonmaschine 1 als der Nasspartie
20 vorhanden sein. Sie kdnnten beispielsweise auch in
oder im Bereich der Presse oder der Trockenpartie etc.
vorhanden sein.

[0054] Die Wassergewichtsensoren 12 sind vorzugs-
weise paarweise relativzueinander versetzt angeordnet.
Durch die Versetzung entsteht, insbesondere bei mehr
als zwei Sensoren 12 pro Zone, eine llickige Anordnung
der Sensoren 12. Die Anordnung der Sensoren 12 weist
eine Periodizitat auf. Die Periodizitat kann auch als Mu-
ster beschrieben werden. Die periodische Anordnung bil-
det sowohl in Maschinenquerrichtung 15 als auch in Ma-
schinenlaufrichtung 14 ein signifikantes llickiges Muster
aus. Die luckigen Linienmuster in Maschinenquerrich-
tung 15 bzw. in Maschinenlaufrichtung 14 sind so ange-
ordnet, dass die Sensoren 12 paarweise sowohl in Ma-
schinenlaufrichtung 14 als auch in Maschinenquerrich-
tung 15 relativ zueinander versetzt sind. Durch die spe-
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zifische versetzte Anordnung entstehen lickige eindi-
mensionale Sensorenanordnungen 61 bzw. - wie hier
zumindest eine

- mehrdimensionale Sensorenanordnung 17 von
Wassergewichtsensoren 12 (Figur 3).
Die Entwéasserung des Faserstoffs 2 wird durch Mes-
sungen des Wassergewichts des Faserstoffs 2 mit-
tels mindestens zweier einer Zone 6, 7 zugeordneten
Sensoren 12 lGberwacht. Aufgrund der Messungen
des Wassergewichts ist die Entwasserung an eine
in Maschinenlaufrichtung 14 vorgegebene Entwas-
serungskurve 19 anpassbar. Eine Entwasserungs-
kurve wird Ublicherweise in der Einheit Gramm Was-
ser pro Quadratmeter (g/m2 H,0) Uber die gesamte
Lange der Faserstoffbahn 5 angegeben. In dieser
Einheit liegt auch die Entwasserungskurve 19 in Fi-
gur 3 vor, welche entlang der Faserstoffbahn 5, in
Maschinenlaufrichtung auf deren linken Seite, dar-
gestellt ist. Das Wort "aufgrund" bezeichnet hier ei-
nen Kausalzusammenhang zwischen der Messung
des Wassergewichts einerseits und der Anpassung
des IST-Entwéasserungszustands des Faserstoffs 2
an die vorgebbare bzw. vorgegebene Entwésse-
rungskurve 19 andererseits.

[0055] Die Entwasserungsvorrichtung 1 weist wenig-
stens zwei jeweils zonal einstellbare, in Maschinenlauf-
richtung 14 relativ zueinander versetzt angeordnete Ent-
wasserungselemente 16 auf. Die Entwasserungsele-
mente 16 sind hier als Saugkasten ausgebildet. Die Ent-
wasserungsleistung der Entwasserungselemente 16 ist
aufgrund der Messungen der Wassergewichtsensoren
12 zonal einstellbar.

[0056] Die Wassergewichtsensoren 12 und die Ent-
wasserungselemente 16 sind in Maschinenlaufrichtung
14 abwechselnd aufeinander folgend angeordnet. In Ma-
schinenlaufrichtung gesehen ist hier vor dem ersten und
nach dem letzten Entwasserungselement 16 zumindest
ein Wassergewichtsensor 12 angeordnet. Konkret sind
in Maschinenlaufrichtung 14 gesehen je Messort 18 in
der ersten Ausfiihrungsform flinf Wassergewichtsenso-
ren 12 in Maschinenquerrichtung 15 liickig gegeneinan-
der versetzt angeordnet. Es sind drei eindimensionale
Sensoranordnungen 13 vorhanden. Diese bilden zusam-
men ein mehrdimensionales Sensorfeld 17.

[0057] Die Entwasserung ist mittels mindestens eines
ruckwarts gekoppelten Regelkreises 9 zonal einstellbar.
Der Regelkreis 9 weist vorzugsweise zumindest einen
Mikroprozessor 11 auf.

[0058] Die Entwasserung ist, vorzugsweise zusatz-
lich, mittels mindestens eines vorwarts gekoppelten Re-
gelkreises 8, hier ebenfalls mit Mikroprozessor 11, zonal
einstellbar. Es kénnte - wenn auch weniger bevorzugt -
nur mindestens ein vorwarts gekoppelter Regelkreis 8
vorhanden sein, das heif3t die Entwasserungsvorrich-
tung 1 kénnte auch ohne riickwarts gekoppelten Regel-
kreis 9 aufgebaut sein. Die Vor- bzw. Rickkopplungs-
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schleifen 10 und die Regelkreise 8, 9 sowie der minde-
stens eine Mikroprozessor 11 sind in Figur 3 der Uber-
sichtlichkeit halber nicht dargestellt.

[0059] Diese in Figur 3 nicht dargestellten erfindungs-
gemafRen Merkmale sind in Figur 4, welche eine zweite
Ausflihrungsform zeigt, dargestellt.

[0060] Die Entwasserungselemente 16 sind in beiden
Ausfiihrungsformen nur in der bzw. im Bereich der dar-
gestellten Nasspartie 20 vorhanden. Entwasserungsele-
mente 16 kdnnten jedoch auch, insbesondere jeweils zu-
satzlich oder ausschlieBlich, in zumindest einer weiteren
Partie der Entwésserungsvorrichtung 1, wie in einem
Dampfblaskasten oder in einer Presse oder in einem
Stoffauflauf 3, insbesondere in einem Verdiinnungswas-
serstoffauflauf, angeordnet sein.

[0061] Die erste Ausfihrungsform weist drei paarwei-
se in Maschinenquerrichtung versetzte eindimensionale
Sensoranordnungen 13 mit je finf Wassergewichtsen-
soren 12 auf. Die Sensoranordnungen 13 und somit de-
ren Sensoren 12 sind auch in Maschinenlaufrichtung 14
voneinander beabstandet. Es ergibt sich so eine sehr
regelmafRige Periodizitat als Muster der Sensoren 12.
Eine anderes Muster bzw. eine andere Periodizitat der
Sensoren 12 ist bei der zweiten Ausfihrungsform reali-
siert, welche in Figur 4 dargestellt ist.

[0062] Beider zweiten Ausfiihrungsform ist die in Ma-
schinenlaufrichtung 14 erste Sensoranordnung 13 je Zo-
ne 6, 7 mit zwei Sensoren 12 ausgestattet. Die Sensoren
12 der in Maschinenlaufrichtung 14 ersten Sensoranord-
nungen 13 sind in Maschinenlaufrichtung 14 gesehen
eher an den linken Rand der Faserstoffbahn 5 geriickt
angeordnet. Man kdénnte von einer linksliickig ausgebil-
deten Sensoranordnung 13 sprechen.

[0063] Die drei Sensoren 12 je Zone 6, 7 der zweiten
Sensorphalanx 13, das ist jene, die zwischen den beiden
Saugkasten 16 angeordnet ist, sind engliickiger als die
beiden Sensoren 12 der ersten Sensoranordnung 13 an-
geordnet. Die je Zone 6, 7 drei Sensoren 12 der zweiten
Sensorphalanx 13 sind bezogen auf die Maschinenquer-
richtung 15 in ihrer jeweiligen Zone mittiger angeordnet
als die beiden Sensoren 12 einer Zone der ersten Sen-
soranordnung 13. Man kdénnte kurz von einer zonal mit-
tig-engliickigen zweiten Sensoranordnung 13 sprechen.
[0064] Es ist eine dritte Sensoranordnung 13 in Ma-
schinenlaufrichtung 14 hinter dem zweiten Saugkasten
16 angeordnet. Diese ist, insoweit es die Periodizitat bzw.
das Muster betrifft, analog der ersten Sensoranordnung
13 aufgebaut, also im Hinblick auf den Sensorabstand
ahnlich-ltckig. Jedoch sind die Sensoren 12 der dritten
Sensoranordnung 13 in Maschinenlaufrichtung 14 gese-
hen eher an den rechten Rand der Faserstoffbahn 5 ge-
ruckt angeordnet. Man kénnte in Analogie zur ersten
Sensoranordnung 13 von einer rechtsliickig ausgebilde-
ten dritten Sensoranordnung 13 sprechen. Die Sensoren
12 der unterschiedlichen in Maschinenlaufrichtung 14
verteilten Sensoranordnungen 13 bilden hier wiederum
ein spezifisches Muster, bei dem die Gesamtanzahl der
Sensoren 12 im Vergleich zur ersten Ausfiihrungsform
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verringert ist. Dies insbesondere weil die erste und die
dritte Sensoranordnung 13 eher weitllickig ausgebildet
ist.

[0065] Die Entwasserungsleistung eines Entwasse-
rungselements 16 in einer Zone 6, 7 wird bei beiden Aus-
fuhrungsformen zu einem bestimmten Zeitpunkt durch
zumindest einen Wassergewichtsensor 12 gemessen.
Der Messort 18 (siehe Figur 4) eines Wassergewichtsen-
sors 12 ist in Maschinenlaufrichtung 14 frei wahlbar.
[0066] Ebenfalls bei beiden Ausflihrungsformen sind
an in Maschinenlaufrichtung 14 gesehen zumindest ei-
nem Messort 18 mindestens zwei in Maschinenquerrich-
tung 15 relativ zueinander versetzt angeordnete Was-
sergewichtsensoren 12 je Zone 6, 7 vorhanden.

[0067] Die Messungen zumindest eines Teils der in
Maschinenlaufrichtung 14 versetzt angeordneten Was-
sergewichtsensoren 12, die einer Zone 6, 7 zugeordnet
sind, werden gemittelt. Man kénnte auch von einer Ver-
wischung oder Verschmierung sprechen. Auch die Be-
zeichnungen Filterung bzw. Glattung treffen fiir diesen
Verrechnungsvorgang zu. Durch die Mittelung wird ein
verschmiertes bzw. verwischtes Signal erhalten. In Ver-
bindung mit der versetzt-periodischen Anordnung der
Sensoren als Muster kann aus dem gemittelten bzw. ge-
filterten bzw. geglatteten Signal der Wasserverlauf (IST)
errechnetwerden. In weiterer Folge kann der IST-Verlauf
an den SOLL-Verlauf der Entwasserungskurve 19 ange-
passt werden.

[0068] Die Einstellung, insbesondere die Regelung,
der Entwasserung erfolgt unter Mitwirkung mindestens
eines Mikroprozessors 11. Auch die Mittelung wird vor-
zugsweise mit Hilfe mindestens eines Mikroprozessors
ausgefiihrt. Das Ergebnis einer solchen Verrechnung ist
in Form eines Wassergewichtsummenquerprofils 24 al-
ler Sensoren 12 in Figur 3 im Anschluss an das rechte
Ende der Faserstoffbahn 5 dargestellt. Durch eine ge-
eignete Interpolation aus Messwerten der versetzt ange-
ordneten Wassergewichtssensoren 12 wird in glinstiger
Weise ein genaueres Abbild des Entwasserungsverhal-
tens in Maschinenquerrichtung 15 und/oder in Maschi-
nenlaufrichtung 14 ermittelt.

[0069] Wie nunmehr fir den Fachmann verstandlich
gemachtworden ist, implementieren die Entwasserungs-
vorrichtungen 1 der beiden Ausfiihrungsformen das er-
findungsgemaRe Verfahren zur Einstellung, insbesonde-
re Regelung, der Entwéasserung eines Faserstoffs 2, der
als in zumindest zwei, in Maschinenquerrichtung 15 ne-
beneinander angeordnete Zonen 6, 7 aufteilbare Faser-
stoffoahn 5 gefiihrt ist. Kennzeichnend fir das erfin-
dungsgemale Verfahrenist, dass die Entwasserung des
Faserstoffs 2 aufgrund von Messungen des Wasserge-
wichts des Faserstoffs 2 mittels zumindest zweier, einer
Zone 6, 7 zugeordneten, sowohl in Maschinenlaufrich-
tung 14 als auch in Maschinenquerrichtung 15, vorzugs-
weise paarweise, relativ zueinander versetzt angeord-
neter Wassergewichtsensoren 12 an eine in Maschinen-
laufrichtung 14 vorgegebene Entwasserungskurve 19
anpassbar ist.
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[0070] Andere Ausbildungen des erfindungsgemafRen
Verfahrens bzw. der erfindungsgemaen Entwasse-
rungsvorrichtung sind denkbar und mdglich. Beispiels-
weise konnten die Muster und/oder die Anzahl der Sen-
soren anders gestaltet sein. Bei den beiden im Detall
dargestellten Ausfiihrungsformen sind jeweils gleichar-
tige Wassergewichtsensoren in Verwendung. Je nach
mit Wassergewichtsensoren bestlckter Partie kann es
jedoch giinstig sein ungleichartige Wassergewichtsen-
soren zu kombinieren. Auch die Verrechnung der Mess-
werte ungleichartiger Wassergewichtsensoren ist denk-
bar und mdglich.

[0071] Durch die spezifische llickige Anordnung der
Sensoren in einem periodischen Muster gelingt es einer-
seits die Gesamtzahl der Sensoren den Qualitats- als
auch den Budgeterfordernissen anzupassen. Weiterhin
wird durch die in allen Hauptrichtungen ltickig und peri-
odisch versetzten Sensoren die Verschmierung bei der
Verrechnung und damit eine exakte, weil nicht durch sta-
tistisches Prozessrauschen gestérte Einstellung, insbe-
sondere Regelung, der Entwasserung des Faserstoffs
ermdglicht.

Bezugszeichenliste

[0072]

Entwasserungsvorrichtung
Faserstoff

Stoffauflauf
Stoffaustrittséffnungen
Faserstoffbahn

Zone

Zone

Vorwarts gekoppelter Regelkreis
9 Ruckwarts gekoppelter Regelkreis
10  Vor-/Ruckkopplungsschleife

11 Mikroprozessor

12  Wassergewichtsensor

13  Eindimensionale Sensorenanordnung
14 Maschinenlaufrichtung

15  Maschinenquerrichtung

16  Entwasserungselement

17  Mehrdimensionale Sensorenanordnung
18 Messort

19  Entwéasserungskurve

20 Nasspartie

21  Entwasserungsvorrichtung

22  Brustwalze

23  Langsieb

24  Wassergewichtsummenquerprofil

O~NO O WN -

L  Langserstreckung der Faserstoffbahn
B  Quererstreckung der Faserstoffbahn
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Patentanspriiche

1.

Entwasserungsvorrichtung (1), insbesondere Pa-
pier- oder Kartonmaschine, zur einstellbaren, insbe-
sondere regelbaren, Entwasserung eines als in zu-
mindest zwei, in Maschinenquerrichtung (15) neben-
einander angeordnete Zonen (6, 7) aufteilbare Fa-
serstoffbahn (5) geflihrten Faserstoffs (2),
dadurch gekennzeichnet,

dass die Entwasserung des Faserstoffs (2) aufgrund
von Messungen des Wassergewichts des Faser-
stoffs (2) mittels zumindest zweier, einer Zone (6, 7)
zugeordneten, in Maschinenquerrichtung (15) vor-
zugsweise paarweise, relativ zueinander versetzt
angeordneter Wassergewichtsensoren (12), insbe-
sondere eindimensionaler oder mehrdimensionaler
Sensorenanordnungen (13, 17) von Wasserge-
wichtsensoren (12), an eine in Maschinenlaufrich-
tung (14) vorgegebene Entwasserungskurve (19)
anpassbar ist.

Entwasserungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Entwasserungsvorrichtung (1) wenigstens
zwei jeweils zonal einstellbare Maschinenelemente
(16), wie Foils, Saugkasten, Anpresselemente in
Verbindung mit einem zweiten gegenseitigen Sieb
(23) oder ein Stoffauflauf (3), insbesondere in einer
Nasspartie der Entwasserungsvorrichtung (1), auf-
weist, so dass die Entwasserungsleistung aufgrund
der Messungen der Wassergewichtsensoren (12)
zonal einstellbar ist.

Entwasserungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wassergewichtsensoren (12) und die Ent-
wasserungselemente (16) in Maschinenlaufrichtung
(14) abwechselnd aufeinander folgend angeordnet
sind.

Entwasserungsvorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Entwasserung mittels mindestens einem
vorwarts gekoppelten Regelkreis (8), insbesondere
mit Mikroprozessor (11), zonal einstellbar ist.

Entwasserungsvorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Entwasserung mittels mindestens einem
rickwarts gekoppelten Regelkreis (9), insbesondere
mit Mikroprozessor (11), zonal einstellbar ist.

Entwésserungsvorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

11.

12.

dass die Entwasserungselemente (16), insbeson-
dere jeweils zusatzlich oder ausschlieBlich, in zu-
mindest einer Partie der Entwasserungsvorrichtung
(1), wie in einem Dampfblaskasten oder in einer
Presse oder in einem Stoffauflauf (3), insbesondere
in einem Verdunnungswasserstoffauflauf, angeord-
net sind.

Entwasserungsvorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 2 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Entwasserungsleistung durch eine einstell-
bare Saugstarke und/oder eine einstellbare Schicht-
dicke und/oder die vorzugsweise einstellbare Kon-
sistenz des aus dem Stoffauflauf (3) austretenden
Faserstoffs (2) und/oder eine vorzugsweise einstell-
bare Druckbeaufschlagung des Faserstoffs (2) mit-
tels gegeniberliegendem Element und zweitem
Sieb beeinflusst wird.

Entwasserungsvorrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 2 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Entwasserungsleistung eines Entwasse-
rungselements (16) in einer Zone (6, 7) zu einem
bestimmten Zeitpunkt durch zumindest einen Was-
sergewichtsensor (12) gemessen wird, wobei insbe-
sondere der Messort (18) des Wassergewichtsen-
sors (12) in Maschinenlaufrichtung (14) frei wahlbar
ist.

Entwasserungsvorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass an in Maschinenlaufrichtung (14) gesehen zu-
mindest einem Messort (18) mindestens zwei in Ma-
schinenquerrichtung (15) relativ zueinander versetzt
angeordnete Wassergewichtsensoren (12) je Zone
(6, 7) vorhanden sind.

Entwasserungsvorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Messungen zumindest eines Teils der in
Maschinenlaufrichtung (14) versetzt angeordneten
Wassergewichtsensoren (12), die einer Zone (6, 7)
zugeordnet sind, gemittelt werden.

Entwasserungsvorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einstellung, insbesondere die Regelung,
der Entwasserung unter Mitwirkung mindestens ei-
nes Mikroprozessors (11) erfolgt.

Entwésserungsvorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
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dass durch eine geeignete Interpolation aus Mess-
werten der versetzt angeordneten Wassergewichts-
sensoren (12) ein genaueres Abbild des Entwasse-
rungsverhaltens in Maschinenquerrichtung (15)
und/oder in Maschinenlaufrichtung (14) ermittelt
wird.

Verfahren zur Einstellung, insbesondere Regelung,
der Entwéasserung eines Faserstoffs (2) einer Ent-
wasserungsvorrichtung (1), insbesondere einer Pa-
pier- oder Kartonmaschine, wie nach einem der An-
spriiche 1 bis 12, wobei der Faserstoff (2) als in zu-
mindest zwei, in Maschinenquerrichtung (15) neben-
einander angeordnete Zonen (6, 7) aufteilbare Fa-
serstoffbahn (5) gefiihrt ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Entwasserung des Faserstoffs (2) aufgrund
von Messungen des Wassergewichts des Faser-
stoffs (2) mittels zumindest zweier, einer Zone (6, 7)
zugeordneten, in Maschinenquerrichtung (15) vor-
zugsweise paarweise, relativ zueinander versetzt
angeordneter Wassergewichtsensoren (12) an eine
in Maschinenlaufrichtung (14) vorgegebene Ent-
wasserungskurve (19) anpassbar ist.
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