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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Regelung des Feuchtequerprofils im Bereich der Siebpartie

(57) Verfahren zur Regelung des Feuchte Profils ei-
ner Faserstoffbahn (12) in Maschinenquerrichtung, be-
ziehungsweise in CD-Richtung. Es ist insbesondere in
Maschinen zur Herstellung von Papier-, Karton- und Tis-
sueprodukten, mit einem Steuersystem, mit mind. einem
Stoffauflauf, einer Sieb- und einer Pressenpartie einsetz-
bar. Wobei zum messen der Feucht bzw. des Wasser-
gehaltes der Faserstoffbahn (12) mind. ein Water-
Weight-Sensor (4) eingesetzt wird und zur Entwässe-
rung mind. ein Entwässerungselement (5) in Siebbereich

(11) vorhanden ist.
Im Siebbereich (11) ist wenigstens eine Sensorreihe

(8) mit mind. zwei Water-Weight-Sensor (4), die auf einer
Querrichtungslinie angeordnet sind, angeordnet die den
Wassergehalt der Faserstoffbahn (12) hinter dem Faser-
stoffaustrittsspalt (30) messen. Über das Steuersystem
wird, mit Hilfe der Messwerte, der Wassergehalt der Fa-
serstoffbahn (12) mittels des mind. einem Entwässe-
rungselementes (5) mit CD-Regelvorrichtung geregelt.
Wobei die Entwässerungselemente (5) vor dem Einlauf
in die Pressenpartie (16) positioniert sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Regeln eines Feuchtequerprofils einer
Faserbahn, insbesondere einer Papier-, Karton oder Tis-
suebahn, zwischen dem Stoffauflauf und der Pressen-
partie einer Papierherstellungsmaschine.
[0002] Herkömmlicherweise wird die Faserstoffsus-
pension über den Faserstoffaustrittsspalt der Stoffauf-
laufdüse einer Papier- oder Pappmaschine in der Form
eines Fasersuspensionsstrahls auf das Bahnbildungs-
sieb oder in den Spalt zwischen zwei Bahnbildungssiebe
zugeführt. Der Faserstoffaustrittsspalt bestimmt das
Querrichtungsprofil der ausgegebenen Ganzstoffströ-
mung. Zur Regelung dieser Strömung gibt es im Bereich
des Stoffauflaufs mehrere Möglichkeiten das Querrich-
tungsprofil der Ganzstoffströmung zu regeln. Mit Hilfe
einer großen Anzahl von Betätigungsgliedern, Aktuato-
ren, und eine Steuereinrichtungen können das Grund-
gewichtsprofil, die Verdünnungswasserzugabe und der
Faserstoffaustrittsspalt durch das Steuersystem gere-
gelt werden.
[0003] Das Steuersystem besteht aus einem Prozess-
steuercomputer oder einer ähnlichen Logistiksteuerein-
richtung, einer Messvorrichtung und einer Rückkopp-
lungsschleife, die über einen Soll-Ist Vergleich ständig
die Betätigungsglieder / Aktuatoren nachregeln. Aus
dem Stand der Technik ist bekannt, dass die Messvor-
richtung zum Messen des Feuchtegehalts oder des Was-
sergehaltes an verschiedenen Stellen positioniert sein
kann, wie im Bereich der Pressenpartie oder kurz vor der
Aufrollung der Papierbahn.
[0004] Die aus dem Stand der Technik bekannten
Messverfahren messen verschiedene Stoffeigenschaf-
ten mit einem Messkopf der zickzackförmig über die Pa-
pierbahn bewegt wird. Das heißt der Messkopf misst ei-
nen Streifen auf der Papierbahn der zickzackförmig über
die Bahn verläuft. Das hat zur folge, dass nur ein in
Längsrichtung sehr verzerrtes Querprofil gemessen und
damit auch geregelt werden kann. So ist es fast unmög-
lich zwischen dem Prozessrauschen in Querrichtung,
CD-Richtung, und einem Messwert der eine Regelung
zur Erreichung des Sollwertes notwendig macht, zu un-
terscheiden.
[0005] Die Entwässerung findet in der Siebpartie mit
Hilfe von Entwässerungselementen wie Registerwalzen,
Foils, Saugergruppen und/oder einem Vliesstoffe auf
den Sieben statt. An jedem Entwässerungselement finde
die Entwässerung durch eine unterschiedliche Entwäs-
serungsart statt, wie hydromechanische, saug und/oder
kapillar Entwässerung.
[0006] Durch die Verwendung dieser Entwässerungs-
elemente ist das Feuchte Querprofil, mit dem die Faser-
stoffbahn in die Pressenpartie einläuft, sehr ungleichmä-
ßig und in der Pressenpartie kann dieses ungleichmäßi-
ge Feuchte Querprofil nur mit großem Energieaufwand,
z.B. einer geregelten Bedampfungsvorrichtung, Steam-
box, verbessert werden. Wobei die Regelung der Steam-

box von den Messergebnissen der Messvorrichtungen
abhängt und die Messvorrichtungen in CD-Richtung aber
nur Punktmessungen liefern. Somit erfolgt eine Rege-
lung der Steambox entsprechend der gemessenen punk-
tuell vorhandenen Feuchtigkeit und ist zudem noch mit
einer Todzeit behaftet da die Messung meist erst hinter
der Trockenpartie erfolgt.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes
Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Verfügung zu stel-
len, das eine Faserstoffbahn mit einem gleichmäßigen
Feuchtquerprofil erzeugt, bevor die Faserstoffbahn die
Pressenpartie durchläuft.
[0008] Die Aufgabe wird mittels des Verfahrens mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 und einer Vorrichtung
mit den Merkmalen des Anspruches 10 gelöst.
[0009] Erfindungsgemäß wird mit dem vorgeschlage-
nen Verfahren das Feuchte-Profil einer Faserstoffbahn
in Maschinenquerrichtung beziehungsweise in CD-Rich-
tung geregelt. Es ist insbesondere in Maschinen zur Her-
stellung von Papier-, Karton- und Tissueprodukten, mit
einem Steuersystem, mit mind. einem Stoffauflauf, einer
Sieb- und einer Pressenpartie einsetzbar. Wobei zum
messen der Feuchte bzw. des Wassergehaltes der Fa-
serstoffbahn mind. ein Water-Weight-Sensor eingesetzt
wird und zur Entwässerung mind. ein Entwässerungs-
element in Siebbereich vorhanden ist.
[0010] Im Siebbereich ist wenigstens eine Sensorreihe
mit mind. zwei Water-Weight-Sensoren, die auf einer
Querrichtungslinie angeordnet sind, angeordnet, die den
Wassergehalt der Faserstoffbahn in Produktionsrichtung
L gesehen hinter dem Faserstoffaustrittspaltes messen.
Mit diesen Messwerten wird über das Steuersystem der
Wassergehalt der Faserstoffbahn in CD-Richtung vor
Einlauf in die Pressenpartie geregelt. Die Feuchte der
Faserstoffbahn wird dabei mit Hilfe von mind. einem ein-
stellbaren Entwässerungselement geregelt, dass vor
dem Einlauf in die Pressenpartie positioniert ist.
[0011] Die Messung des Wassergehaltes erfolgt vor-
zugsweise kontinuierlich, kann aber auch intermittierend
erfolgen.
[0012] Die Entwässerungselemente sind in CD-Rich-
tung in Zonen aufgeteilt und jeder Entwässerungselem-
entzone ist ein Aktuator zugeordnet, der von dem Steu-
ersystem gesteuert wird. und zur Verstellung der Ent-
wässerungsleistung der Entwässerungselementzonen
dient. Die Breite mind. einer Entwässerungselementzo-
ne bildet einen Bereich in CD Richtung der mit Hilfe eines
Water-Weight-Sensors, der dem Bereich zugeordnet ist,
geregelt wird. Es können auch mehrere Entwässerungs-
elementzone in einem Bereich liegen, die dann zusam-
men mit Hilfe eines Water Weight Sensors geregelt wer-
den.
Mit den Messergebnissen der Water Weight Sensoren
einer Sensorreihe werden in der Regel die Aktuatoren
von den Entwässerungselementen geregelt, die in Pro-
duktionsrichtung hinter den Water-Weight-Sensoren an-
geordnet sind, auch Feed-Forward Regelung genannt.
[0013] Es können mit den Messergebnissen der Wa-
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ter-Weight-Sensoren aber auch die Aktuatoren von Ent-
wässerungselementen geregelt werden, die in Produkti-
onsrichtung gesehen vor der Sensorenreihe mit den Wa-
ter-Weight-Sensoren angeordnet sind, auch Feed-Back
Regelung genannt.
[0014] Des weiteren können mit den Messergebnissen
der Water-Weight-Sensoren Faserstoffquerprofilregel-
einrichtungen geregelt werden die im Bereich der Pres-
senpartie und /oder im Stoffauflauf liegen.
[0015] Die Messung mit den Water Weight Sensoren
erfolgt von der der Faserstoffbahn abgewanden Seite
des Siebes, so dass die Messung des Wassergehaltes
der Faserstoffbahn durch den Sieb erfolgt.
[0016] Zudem kann mit den Messergebnissen mehrer
Water Weight Sensorreihen, durch Verrechnung in dem
Steuersystem, ein oder mehr CD-Regelvorrichtungen
zur Faserstoffbahn Beeinflussung geregelt werden. So
kann Beispielsweise die Steambox und ein Saugkasten
so geregelt werden, so dass es zu einer Minimierung des
Energieeinsatzes kommt.
[0017] Dadurch, dass das Feuchte Querprofil nicht
mehr nur mittels der traversierenden Messung gemes-
sen wird, sondern mittels in CD Richtung auf einer Linie
nebeneinander angeordneten Water-Weight-Sensoren,
ist vorteilhafterweise eine Entkopplung der MD- und CD
Regelung möglich, was zu einem reduzierten Prozess-
rauschen führt.
[0018] Zudem ist durch das vorgeschlagene Verfahren
ein schnelleres Eingreifen bei Produktionsstörungen
möglich, die Todzeit wird wesentlich verringert.
Auch kann ein gemessenes Profil zur direkten Regelung
oder indirekt zur Verrechnung mit anderen CD-Profilen
verwendet werden.

Figurenbeschreibung

[0019] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung und
des bevorzugten Ausführungsbeispieles unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung.

Figur 1: einen prinzipiellen Aufbau einer Papierher-
stellungsmaschine mit Stoffauflauf, Siebpar-
tie, Pressenpartie, Trockenpartie, Kalander
und Wickelvorrichtung in Seitenansicht;

Figur 2: eine schematische Vorderansicht einer Sieb-
partie mit einem Sieb

Figur 3: eine schematische Draufsicht auf die Faser-
stoffbahn

Figur 4: ein Beispielhaftes Querprofil

[0020] Die Fig. 1 zeigt in Seitenansicht den prinzipiel-
len Aufbau einer Papierherstellungsmaschine zur Her-
stellung einer Faserstoffbahn, die zwei beidseitige Rand-
bereiche und einen Mittenbereich aufweist. Die darge-
stellte Papierherstellungsmaschine weist einen Stoffauf-
lauf mit einer bevorzugten Funktionsweise gemäß dem
Verdünnungswasser-Prinzip (ModuleJet TM ) zum Ein-

bringen mindestens einer maschinenbreiten Schicht ei-
ner Faserstoffsuspension zwischen zwei laufende Siebe
13 (Untersieb, Obersieb) einer Siebpartie 14 auf. Das
Verdünnungswasser-Prinzip ist aus der deutschen Of-
fenlegungsschrift DE 40 19 593 A1 der Anmelderin be-
kannt, der Inhalt dieser Offenlegungsschrift wird hiermit
zum Gegenstand der vorliegenden Beschreibung ge-
macht. Die in der Siebpartie 14 formierte und entwässer-
te Faserstoffbahn 12 wird als nasse Faserstoffbahn 12
an eine Pressenpartie 16, bestehend aus zwei vorzugs-
weise doppelt befilzten (Langspalt-)Pressen 16, die je-
weils einen in Bahnlaufrichtung L (Pfeil) verlängerten
Pressspalt 23, 24 bilden, übergeben und dort zwischen
den Pressfilzen 17 weiter entwässert. Anschließend wird
die feuchte Faserstoffbahn 15 in eine Trockenpartie 18
mit in einer Reihe nebeneinander liegenden Trockenzy-
lindern 19 überführt und unter neanderförmigen Lauf um
die beheizten Trockenzylinder 19 getrocknet. Nach der
Trockenpartie 18 wird die Faserstoffbahn 15, nunmehr
bereits eine Faserstoffbahn, durch einen Kalander 20 zu
einer Wickelvorrichtung 21 geleitet und dort zu einer Wik-
kelrolle 22 aufgewickelt.
[0021] In Fig. 2 wird eine schematische Seitenansicht
einer Siebpartie mit einem Sieb 13 dargestellt. Aus dem
Faserstoffaustrittsspalt 30 der Headbox 1 wird die Fa-
serstoffsuspension auf das Sieb 13 aufgetragen. Sobald
sich die Faserstoffsuspension auf dem Sieb 13 befindet
beginnt die Entwässerung der Faserstoffsuspension,
dargestellt durch die dünner werdende Faserstoffbahn
12. Die Entwässerung der Faserstoffsuspension wird
durch verschiedene Entwässerungselemente 5, die je-
weils auf der von der Faserstoffbahn 12 abgewanden
Seite des Siebes 13 angeordnet sind, unterstützt werden,
wie z.B. Foils, Saugwalzen, Saugkästen und/oder der
Vliesstoffe auf dem Sieb. Zudem können verschiedene
Entwässerungselemente 5 hintereinander angeordnet
werden.
[0022] Ein Entwässerungselement 5 ist erfindungsge-
mäß in Maschinenquerrichtung in Zonen 3 unterteilt, die
jeweils eine Vorrichtung aufweisen die mittels eines Ak-
tuators 2b oder einer anderen Vorrichtung zur Verstel-
lung so verstellbar ist, dass die Entwässerungsleistung
der Entwässerungselementzone verändert wird. So kann
bei einem Saugkasten z.B. das Vakuum in den einzelnen
Zonen 3 so geändert werden, dass in den einzelnen Zo-
nen 3 ein unterschiedlich starkes Vakuum anliegt. Oder
es können die Stellungen der Foils zonenweise verändert
werden.
[0023] Das Feuchte Querprofil wird mit mehreren in
Maschinenquerrichtung auf einer Linie nebeneinander
angeordneten Water-Weight-Sensoren 4, die im Bereich
der Siebpartie vor oder hinter einem Entwässerungsele-
ment 5 angeordnet sind, gemessen. Mit Hilfe eines Steu-
ersystems werden die ermittelten Werte mit den Sollwer-
ten verglichen und die nötige Verstellung der Aktuatoren
2 ermittelt. Wobei ein Water-Weight-Sensor 4 über das
Steuersystem auch mehrere Aktuatoren 2 ansteuern
kann.
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[0024] Da in der Siebpartie 11 einer Standardmaschi-
ne mehrere Entwässerungselemente 5 hintereinander
angeordnet sind, ist es durchaus möglich, dass auch
mehrere Reihen mit Water-Weight-Sensoren 4 jeweils
vor und/oder hinter den Entwässerungselementen 5 an-
geordnet sind.
[0025] In Fig 3 ist eine Draufsicht auf die Faserstoff-
bahn 12 dargestellt und es ist zu erkennen, dass jeweils
ein Water-Weight-Sensor 4 mehreren Zonen eines Ent-
wässerungselementes 5 zugeordnet ist, also einen ge-
wissen Bereich 9 der Faserstoffbahn 12 abdeckt der
durch den Water-Weight-Sensor 4 geregelt wird. Wobei
die Regelung auch Bereichsübergreifend erfolgen kann.
[0026] Das Messergebnis der Water-Weight-Senso-
ren 4 kann für eine "Feedforward" wie auch für eine
"Feedback" CD Regelung verwendet werden. So ist es
Möglich, dass auch Aktuatoren 2a; 2b usw. zur Regelung
anderer Eigenschaften der Faserstoffbahn 12 in CD
Richtung beeinflusst werden. So kann beispielsweise die
Faserstoffzusammensetzung in der Headbox 1 in CD-
Richtung oder die Befeuchtung der Faserstoffbahn 12
durch eine Steambox 7 in der Pressenpartie 16 beein-
flusst werden.
[0027] In Fig. 4 ist Beispielhaft ein Diagramm mit einem
möglichen Water-Weigth-Querprofil gezeigt, wie es aus-
sehen kann, bevor die Faserstoffbahn 12 in die Pressen-
partie 16 einläuft. Mit Hilfe dieses Profils kann beispiels-
weise die Regelung der Steambox 7 in der Pressenpartie
16 beeinflusst werden, was zu einer großen Energieein-
sparung führt, wenn mit geringeren Dampfmengen ge-
arbeitet werden kann.

Bezugszeichenliste

[0028]

1 Headbox
2 a,b,c Actuator
3 Entwässerungselementzone
4 Water-Weight-Sensor
5 Entwässerungselemente
6 Brustwalze
7 Steambox
8 Sensorreihe
9 Bereich
10 Papierherstellungsmaschine
11 Stoffauflauf (maschinenbreit)
12 Faserstoffbahn
13 Sieb
14 Siebpartie
16 Pressenpartie
17 Pressfilze
18 Trockenpartie
19 Trockenzylinder
20 Kalander
21 Wickelvorrichtung
22 Wickelrolle
23/24 Pressspalt

25 Faserstoffsuspension
30 Faserstoffaustrittsspalt
31 Faserstoffsuspensionsstrahl
38 Stoffzulauf
39 Verdünnungswasserzulauf

Patentansprüche

1. Verfahren zur Regelung eines Feuchte Profils einer
Faserstoffbahn in Maschinenquerrichtung, CD-
Richtung, insbesondere in einer Maschinen zur Her-
stellung von Papier-, Karton- und Tissueprodukten,
mit einem Steuersystem, mit mind. einem Stoffauf-
lauf (11), einer Sieb- (14) und einer Pressenpartie
(16), mit Hilfe von mind. einem Water-Weight-Sen-
sor (4) und mind. einem Entwässerungselement (5)
dadurch gekennzeichnet,
dass mit wenigstens einer Sensorreihe (8), mit mind.
zwei Water-Weight-Sensoren (4), die auf einer
Querrichtungslinie angeordnet sind, der Wasserge-
halt der Faserstoffbahn (12) in einem Bereich in Pro-
duktionsrichtung (L) gesehen hinter dem Faser-
stoffaustrittsspalt (30) gemessen wird und der Was-
sergehalt der Faserstoffbahn (12) vor dem Einlauf
in die Pressenpartie (16) in CD-Richtung geregelt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet
dass die Feuchte der Faserstoffbahn (12) mit Hilfe
des mind. einem einstellbaren Entwässerungsele-
ments (5) in CD-Richtung geregelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Messung des Wassergehaltes mit den Wa-
ter-Weight-Sensoren (4) kontinuierlich erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Entwässerungselemente (5) in CD-Rich-
tung in Zonen aufgeteilt sind und mind. eine Entwäs-
serungselementzone (3) einen Bereich (9) in CD
Richtung bildet und jeder Entwässerungselement-
zone (3) mind. ein Aktuator (2b) zur Verstellung der
Entrwässerungsleistung der Entwässerungselem-
entzone (3) zugeordnet ist, der von dem Steuersy-
stem gesteuert wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Water Weight Sensor (4) mind, einem Be-
reich (9) mit mind, einer Entwässerungselementzo-
ne (3) zugeordnet ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
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che,
dadurch gekennzeichnet,
dass mit den Messergebnissen der Water-Weight-
Sensoren (4) die Aktuatoren (2c) von Entwässe-
rungselementen (5) geregelt werden, die in Produk-
tionsrichtung (L) gesehen hinter den Water-Weight-
Sensoren (4) angeordnet sind (Feed-Forward).

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass mit den Messergebnissen der Water-Weight-
Sensoren (4) die Aktuatoren (2a) von Entwässe-
rungselementen (5) geregelt werden, die in Produk-
tionsrichtung (L) gesehen vor den Water-Weight-
Sensoren (4) angeordnet sind (Feed-Back).

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass mit den Messergebnissen der Water-Weight-
Sensoren (4) Faserstoffquerprofilregeleinrichtun-
gen geregelt werden die im Bereich der Pressenpar-
tie (16) und /oder im Stoffauflauf (11) liegen.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Water-Weight-Sensoren (4) auf der der Fa-
serstoffbahn (12) abgewanden Seite des Siebes
(13) angeordnet sind und den Wassergehalt der Fa-
serstoffbahn (12) durch den Sieb (13) messen.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass mit den Messergebnissen mehrer Water-
Weight-Sensorreihen (4) durch Verrechnung in dem
Steuersystem ein oder mehr CD-Regelvorrichtun-
gen zur Faserstoffbahn (12) Beeinflussung geregelt
werden.

11. Vorrichtung zum Regelung eines Feuchte Profils ei-
ner Faserstoffbahn (12) in Maschinenquerrichtung,
insbesondere in einer Maschinen zur Herstellung
von Papier-, Karton- und Tissueprodukten, mit ei-
nem Steuersystem, mit mind. einem Stoffauflauf
(11), einer Sieb- (14) und einer Pressenpartie (16),
mit mind. einem Water-Weight-Sensor (4) und mind.
einem Entwässerungselement (5)
dadurch gekennzeichnet
dass wenigstens eine Sensorreihe (8) mit mind.
zwei Water-Weight-Sensor (4), die auf einer Quer-
richtungslinie angeordnet sind, und mind. ein Ent-
wässerungselement (5) zum entwässern der Faser-
stoffbahn (12) hinter dem Faserstoffaustrittsspalt
(30) und vor der Pressenpartie (16) angeordnet ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Entwässerungselement (5) in Zonen (3)
unterteilt ist, die jeweils eine Vorrichtung aufweisen
die mittels eines Aktuators (2b) so verstellbar ist, so
dass die Entwässerungsleistung der Entwässe-
rungselementzone verändert wird.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Entwässerungselement (5) ein Saugka-
sten ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Entwässerungselement (5) eine Foil ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass jeweils eine Sensorreihe (8) vor und/oder hin-
ter den Entwässerungselement (5) angeordnet ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Sensorreihen (8) und Entwässe-
rungselemente (5) in der Siebpartie (11) angeordnet
sind.

17. Maschine, insbesondere Maschinen zur Herstellung
von Papier-, Karton- und Tissueprodukten, mit ei-
nem Steuersystem, mit mind. einem Stoffauflauf
(11), einer Sieb- (14) und einer Pressenpartie (16),
mit mind. einem Water-Weight-Sensor (4) und mind.
einem Entwässerungselement (5)
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Sensorreihe (8) mit mind.
zwei Water-Weight-Sensor (4), die auf einer Quer-
richtungslinie angeordnet sind, und mind. ein Ent-
wässerungselement (5) zum entwässern der Faser-
stoffbahn (12) hinter dem Faserstoffaustrittsspalt
(30) und vor der Pressenpartie (16) zur Durchfüh-
rung des Verfahrens vorhanden ist.
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