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(54) REINIGUNGSVORRICHTUNG

(567)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Reinigung des Laufbands (1) eines Tro-
ckensiebs in einer Papierherstellungsanlage.

Die Vorrichtung umfasst wenigstens eine Reini-
gungsduse (40) zur Erzeugung eines Hochdruckstrahls
(60) einer Flissigkeit mit einem Auftreffpunkt (61) auf
dem Laufband, wenigstens einen Reinigungskopf (80)
mit einer Abfihréffnung (84) und einer dem Laufband (1)
zugewandten Haupt6ffnung (81), wobei die Reinigungs-
dise (40) auRerhalb des Reinigungskopfes (80) ange-
ordnet ist.

Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren wird das
Laufband (1) mitwenigstens einem Hochdruckstrahl (60)
einer Flussigkeit bestrahlt, wobei die Reinigungsvorrich-
tung einen Reinigungskopf (80) aufweist, der einen In-
nenraum, eine Abfiihréffnung (84) und eine dem Lauf-
band (1) zugewandte Hauptoffnung (81) aufweist.

Figur 3a
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Reinigen eines Laufbands eines Trockensiebs
einer Papierherstellungsanlage.

[0002] Durch immer schnellere Laufgeschwindigkeiten von Papierherstellungsanlagen werden immer leistungsfahi-
gere Reinigungsvorrichtungen fir die Trockensiebreinigung bendtigt. Diese sollen frei von Ausfallen sein, eine sehr gute
Reinigungsleistung bewirken, Ressourcen (Wasser, Energie, Laufbandmaterial) schonen, Schmutzpartikel nicht nur
vom Band entfernen sondern auch kontrolliert abtransportieren und zudem das Trockensieb nach der Reinigung mog-
lichst schnell trocknen.

[0003] In der Praxis werden hierzu verschiedene Lésungen angeboten.

[0004] Die DE 295 17 859 U1 beschreibt ein Reinigungssystem, das mit Hilfe von Luft- oder Flissigkeitsstrahlen, die
durch feststehende Diisen erzeugt werden, ein Transportband saubert, wobei Schmutz- und/oder Wassernebel oder
Restwasser durch einen Reinigungskopf (dort als "Saugglocke" bezeichnet) mit Hilfe eines darin erzeugten Unterdrucks
eingesogen und abgeflhrt werden kann. Die Strahldiisen sind entweder innerhalb oder unterhalb des Saugraums an-
gebracht.

[0005] Die DE 693 14 805 T2 beschreibt eine Reinigungsvorrichtung, die tiber mindestens eine in einem Reinigungs-
kopf (dort als "Saugdiise" bezeichnet) befindliche Diise einen Flussigkeitsstrahl zur Reinigung der Oberflache erzeugt
und auf die Oberflache anwendet. Zusatzlich zu dem im Reinigungskopf erzeugten Unterdruck wird an der Hauptéffnung
des Reinigungskopfes Druckluft zugefiihrt, damit sie auf von der Oberflaiche abgelenkte Behandlungsflissigkeit und
von der Oberflache freigegebenes Material prallt und diese in Richtung des Reinigungskopfes zusammenwirkend mit
dem Saugeffekt des Reinigungskopfes mitnimmt.

[0006] Nachteilig an den Lésungen des Stands der Technik ist, dass die Disen, sofern sie innerhalb des Reinigungs-
kopfes angeordnet sind, Gefahr laufen, durch den angesaugten, von der gereinigten Oberflache abgetragenen Schmutz
zu verstopfen. Zudem besteht die Gefahr, dass der Reinigungskopf durch die abgeldsten und angesaugten Schmutzreste
verstopft, besonders wenn sich in dem Reinigungskopf die kantigen Disen oder auch nur Teile der Disen befinden.
Sofern die Diisen auRerhalb des Reinigungskopfes angebracht sind, musste der Abstand der Reinigungskopfoffnung
zur zu reinigenden Oberflache vergroRert werden, damit die Strahlen auf die zu reinigende Oberflache treffen. Die
erhohte Entstehung von Spritzwasser- und Schmutz musste entweder hingenommen oder durch erhéhten Einsatz von
Saugenergie kompensiert werden.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Reinigen eines Laufbands
eines Trockensiebs einer Papierherstellungsanlage bereitzustellen, welche die Nachteile des Stands der Technik ver-
meiden.

[0008] Die Aufgabe wird durch die unabhéangigen Anspriiche gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
anspriichen definiert.

[0009] Insbesondere wird die Aufgabe geldst durch eine Reinigungsvorrichtung (20) zur Reinigung des Laufbands (1)
eines Trockensiebs in einer Papierherstellungsanlage (2) umfassend wenigstens eine Reinigungsdise (40) zur Erzeu-
gung eines Hochdruckstrahls (60) einer Flissigkeit mit einem Auftreffpunkt (61) auf dem Laufband, wenigstens einen
Reinigungskopf (80) mit einer Abflihr6ffnung (84) und einer dem Laufband (1) zugewandten Haupt6ffnung (81), wobei
die Reinigungsduse (40) aufRerhalb des Reinigungskopfes (80) angeordnet ist.

[0010] Das Laufband ist bevorzugt das Laufband eines Trockensiebs bzw. das Trockensieb an sich und ist Uiblicher-
weise aus einem pordsen, luftdurchlassigen Material in dem sich leicht Schmutz und Papierreste ansammeln. Die
erfindungsgemafRe Reinigungsvorrichtung eignet sich jedoch auch fiiranaloge Anwendungsfélle, in denen eine bevorzugt
in Bewegung befindliche Oberflache gereinigt werden soll.

[0011] Eine erfindungsgemafie Reinigungsdiise oder auch Strahldise ist eine Dise, die eingerichtet ist einen Strahl
eines Fluids, bevorzugt einen Strahl einer Flissigkeit zu erzeugen. Bevorzugt handelt es sich um wenigstens eine
Diamantdiise. Bevorzugt ist die Reinigungsdise eingerichtet einen Hochdruckstrahl zu erzeugen. Bevorzugt liegt dieser
Druckim Bereich von 250 und 600 bar, besonders bevorzugtim Bereich von 350 und 560 bar. Ganz besonders bevorzugt
betragt der Druck 450 bar. Bevorzugt handelt es sich bei dieser Flissigkeit um Wasser. Der Durchmesser der Disen-
6ffnung liegt bevorzugt im Bereich von 0,1 mm bis 0,3 mm. Besonders bevorzugt betragt der Durchmesser ca. 0,15
mm. Die Reinigungsdiise weist bevorzugt einen Anschlussschlauch auf, der zur Zufihrung des verwendeten Fluids
eingerichtet ist. Am anderen Ende des Anschlussschlauchs ist bevorzugt eine Hochleistungspumpe angeschlossen.
Besonders bevorzugt ist der Zufiihrungsschlauch ein Teflonschlauch. Die Strahlrichtung - und damit auch der Punkt, in
dem ein durch die Reinigungsdiise erzeugter Strahl auf dem Laufband auftrifft (der Auftreffpunkt) - ist einstellbar. Be-
vorzugt ist die Strahlrichtung Uber die Halterung der Reinigungsdiise einstellbar.

[0012] Die Ausrichtung einer erfindungsgemafien Reinigungsduse I8sst sich bevorzugt liber zwei Winkel einstellen.
Zum einen ist dies der Winkel W1, den die gedachte Projektion eines von der Reinigungsdiise erzeugbaren Hochdruck-
strahls mit der Laufrichtung des Laufbands einschlief3t (siehe hierzu 63 in Figur 7). Zum anderen ist dies der Winkel
W2, den der von der Reinigungsdiise erzeugbare Hochdruckstrahl mit der Flache des Laufbands einschlielt (siehe
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hierzu 64 in Figur 7). Bevorzugt ist die Ausrichtung einer erfindungsgemafen Reinigungsdise bevorzugt wahrend des
Reinigungsprozesses bevorzugt elektromechanisch und/oder hydraulisch variierbar.

[0013] Der Reinigungskopf ist eine aus dem Stand der Technik bereits in 8hnlicher Weise bekannte Komponente. In
DE 295 17 859 U1 und DE 693 14 805 T2 werden Reinigungskdpfe beschrieben, die als Saugglocke oder Saugraum
dienen. Der Reinigungskopf in dieser Erfindung ist nicht wie im Stand der Technik auf den Betrieb als Saugraum be-
schrankt. Durch weiter unten beschriebene Komponenten ist auch ein Betrieb des Reinigungskopfes vorgesehen, in
dem durch Uberdruck im Innenraum des Reinigungskopfes ein Abtransport von Schmutz und Spritzwasser erfolgt.
Bevorzugt hat der Reinigungskopf einen runden Querschnitt und umschlieRt einen Innenraum, in welchem Stoffe wie
das bei der Reinigung entstehende und Schmutz mit sich fiihrende Spritzwasser und/oder Schmutzluft und/oder Schwe-
bestoffe auffangbar sind. Weiterhin weist der Reinigungskopf bevorzugt eine Abfiihréffnung auf, durch welche die auf-
gefangenen Stoffe aus dem Innenraum des Reinigungskopfes abtransportierbar sind, bzw. entweichen kénnen. Bevor-
zugt ist der Reinigungskopf ein rohréhnliches Bauteil. Eine besonders bevorzugte Anordnung ist, dass sich die Mittel-
achse des Reinigungskopfes 3-8 mm vor der Tangentiallinie der Trockensiebumkehrrolle ("dryer fabric return roll") oder
irgend einer der Trockensiebrollen des laufenden Laufbands befindet. Bevorzugt ist der Reinigungskopf senkrecht zur
Oberflache des Laufbands angeordnet. Der Reinigungskopf weist bevorzugt an der Abfiihréffnung - im Fall eines Rohrs
beispielsweise an dem dem Laufband abgewandten Rohrende - ein Anschlussstlick auf, an dem der Reinigungskopf
bevorzugt an ein Abfluss- und/oder Unterdrucksystem anschlieRbar ist. Bevorzugt ist das Anschlussstlick ein Schnell-
verschlusssystem. Durch ein Schnellverschlusssystem ist der Reinigungskopf schnell an- bzw. abkoppel- und aus-
tauschbar. Falls er eine Reparatur oder eine griindliche Reinigung benétigt, kann er zeitsparend abgekoppelt werden.
Damit werden lange Standzeiten der Reinigungsvorrichtung und somit der Papierherstellungsanlage vermieden. Be-
vorzugt ist der Reinigungskopf teleskopartig aus mehreren Rohrsegmenten zusammensteckbar.

[0014] Die dem Laufband zugewandte Offnung des Reinigungskopfes ist die Hauptéffnung. Bevorzugt vergréRert sich
der Durchmesser des Reinigungskopfes zur Hauptéffnung hin. Bevorzugt liegt der Durchmesser der Hauptoffnung im
Bereich vom 50 mm bis 400 mm, besonders bevorzugt betrégt der Durchmesser ca. 230 mm. Der Innenraum zwischen
der Hauptdffnung und der Abfiihréffnung definiert bevorzugt einen Abflihrweg fir die aufgefangenen Stoffe. Der Reini-
gungskopf weist bevorzugt Knicke und/oder Krimmungen zwischen Haupt6éffnung und Abfiihréffnung auf, so dass sich
die Abflihréffnung bevorzugt seitlich des Laufbands befindet. Bevorzugt weist der Reinigungskopf an der Reinigungs-
kopféffnung eine Abdichtvorrichtung auf. Bevorzugt ist diese Abdichtvorrichtung eine der Offnungsgeometrie angepasste
Gummilippe. Bevorzugt weist der Reinigungskopf in seiner Mantelfliche verschlieRbare Offnungen bzw. Revisionsoff-
nungen auf. Bevorzugt sind diese verschlieRbaren Offnungen im Bereich des dem Laufband abgewandten Reinigungs-
kopfende - z.B. im Bereich des dem Laufband abgewandten Rohrendes - angebracht, besonders bevorzugt im Bereich
von Knicken und/oder Kriimmungen des Reinigungskopfes. Die verschlieRbaren Offnungen sind bevorzugt derart aus-
gestaltet, dass das Innere des Reinigungskopfes von aul3en gereinigt werden kann. Der Vorteil ist, dass fiir den even-
tuellen Fall einer maRigen Verstopfung der Reinigungskopf einfach von aullen reinigbar, beispielsweise durch Spiil-
strahlen.

[0015] Die erfindungsgemale Vorrichtung weist wenigstens eine Reinigungsdiise auf, die auferhalb des Reinigungs-
kopfes angebracht ist. Diese Reinigungsdise befindet sich bevorzugt auflerhalb eines im Innenraum des Reinigungs-
kopfes bestehenden Luftstroms, welcher im Betrieb eine Mischung aus Schmutz und Wasser mit sich fiihrt. Die Reini-
gungsduse ist so vor der Verschmutzung durch Schmutz und Wasser des Luftstroms geschitzt. Besonders bevorzugt
ist eine Reinigungsdiise aulierhalb des Reinigungskopfes und auRerhalb der gedachten Verldngerung des Reinigungs-
kopfes zwischen der Haupt6ffnung und dem Laufband angeordnet. Bevorzugt weist eine aul3erhalb des Reinigungs-
kopfes angebrachte Reinigungsdiise einen groReren Abstand zum Laufband auf als die Haupt6éffnung. Bevorzugt ist
der Reinigungskopfgegeniiber mindestens einer dieser vorhandenen Reinigungsdiisen rotatorisch besonders bevorzugt
translatorisch verstellbar. Bevorzugt ist der Abstand und/oder die Orientierung mindestens einer Reinigungsdiise ge-
genlber dem Reinigungskopf verédnderbar. Bevorzugt weist mindestens eine auRerhalb des Reinigungskopfes ange-
brachte Reinigungsdise zur AulRenflache des Reinigungskopfes einen minimalen Abstand gréRer als Null, bevorzugt
im Bereich von 0,1 mm bis 500 mm, besonders bevorzugt 1 mm bis 250mm, ganz besonders bevorzugt 2 mm bis 90mm,
weiterhin ganz besonders bevorzugt 3 mm bis 80 mm, weiterhin ganz besonders bevorzugt 5 mm bis 70 mm sowie
weiterhin ganz besonders bevorzugt 10 mm bis 60 mm auf. Besonders bevorzugt weist die Disendffnung diesen eben
genannten minimalen Abstand zur AuRenflache des Reinigungskopfes auf. Bevorzugt ist die Reinigungsdiise so ange-
ordnet, dass ein von der Reinigungsdiise erzeugter Fluidstrahl eine bevorzugt freie Wegstrecke aulerhalb des Reini-
gungskopfes Uberbrickt, bevor dieser in das Innere des Reinigungskopfes gelangt. Bevorzugt steht die Reinigungsdise
nicht in direktem Kontakt zum Reinigungskopf. Bevorzugt ist die Reinigungsdlise bevorzugt allein tber eine bevorzugt
von der AulRenwand des Reinigungskopfes abstehende Halterung mit dem Reinigungskopf verbunden.

[0016] Durch die beschriebene Anordnung der Reinigungsdise - inklusive der Disenmutter ("nozzle retaining nut") -
aullerhalb des Reinigungskopfes ist diese nicht einem im Innenraum des Reinigungskopfes vorhandenen Luftstrom
ausgesetzt. Durch die Anordnung der Reinigungsdiise und vor allem der Diisendffnung auRerhalb des Reinigungskopfes
und nichtinnerhalb, ist der Weg diese Luftstroms nicht versperrt. Der Wartungszugang zu den vorhandenen Reinigungs-
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dusenistfrei. Die Disen verstopfen auch nicht durch die Schwebestoffe bzw. Schmutzstoffe in der Luft, welche besonders
ein innerhalb des Reinigungskopfes vorhandener der Luftstrom mit sich fihrt. Zudem ist damit ein Reinigungskopf in
einer schlichten Ausfiihrung einsetzbar, ohne innen angebrachte Halterungen, Mulden oder Anschraubbuchsen o.a. fir
Reinigungsduisen, an denen sich der Schmutz sammelt. Der Reinigungskopf l&sst sich dadurch auch leichter reinigen.
[0017] Der Reinigungskopfund die vorhandenen Reinigungsdiisen - bei spater beschriebenen weiteren Ausfiihrungs-
beispielen auch die jeweils weiteren beschriebenen Komponenten - sind auch in anderen Reinigungsvorrichtungen
verwendbar. Der Reinigungskopf mitsamt den daran angebrachten Komponenten ist wahrend des Reinigungsbetriebs
bevorzugt 5 mm bis 20 mm von dem Laufband beabstandet. Besonders bevorzugt betragt dieser Abstand ca. 10 mm.
[0018] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung weist die Wand des Reinigungskopfes (80)
wenigstens eine Eintrittséffnung (82) auf und wenigstens eine Reinigungsdiise ist so ausgerichtet, dass ein Hochdruck-
strahl (60) aus der Reinigungsduse (40) von aul3en durch eine der vorhandenen Eintrittséffnungen (82) auf das Laufband
(1) trifft.

[0019] Eine Eintritts6ffnung ist beispielsweise ein kleines Loch, eine Bohrung, schrage Bohrung, ein bevorzugt parallel
zur senkrecht auf der Laufbandebene stehenden Reinigungskopfachse (beispielsweise: die Rohrmittelachse, falls der
Reinigungskopfbevorzugt ein rohrahnliches Bauelement ist) verlaufender Spalt, eine Aussparung oder sonstiger Durch-
lass, der mindestens den Durchmesser des Hochdruckstrahls aufweist. Der Durchmesser einer solchen Eintritts6ffnung
liegt im Bereich von bevorzugt 0,1 mm bis 200 mm, besonders bevorzugt 0,125 mm bis 100 mm ganz besonders
bevorzugt 0,15 bis 10 mm, weiterhin ganz besonders bevorzugt 0,15 mm bis 3 mm. Mindestens eine solche Eintritts-
6ffnung befindet sich in der Wand des Reinigungskopfes. Durch eine solche Eintritts6ffnung ist ein Hochdruckstrahl von
auflen in den Innenraum des Reinigungskopfes durchfiihrbar. Der Auftreffpunkt der auRerhalb des Reinigungskopfes
angeordneten Reinigungsdise ist so auf einen Punkt auf dem Laufband einstellbar, der innerhalb der Umrisslinie der
Projektion der Geometrie der Hauptdffnung auf das Laufband liegt. Solch ein Punkt wéare ohne die Eintritts6ffnung durch
die seitliche Wand des Reinigungskopfes bei Anbringung des Reinigungskopfes mit der Haupt6éffnung in unmittelbarer
Nahe zum Laufband verdeckt. Eine Eintrittséffnung kann beispielsweise auch durch ein Klebeband abgedeckt werden,
so dass sich ein Reinigungsstrahl dann im Folgenden selbst ein Loch durch das Klebeband schief3t und somit die
Eintritts6ffnung eine genau an den Reinigungsstrahldurchmesser angepassten Durchmesser aufweist.

[0020] Die Eintritts6ffnung erlaubt, dass trotz des nahe an dem Laufband angebrachten Reinigungskopfes mindestens
ein Strahl auf das Laufband in einem bevorzugtim Luftstrom des Reinigungskopfes stehenden Punkt bevorzugt innerhalb
der auf das Laufband projizierten inneren Umrisslinie der Hauptéffnung der Reinigungskopfes auf dem Laufband auf-
treffen kann. Schmutz und Abwasser kdnnen so direkt am Ort der Entstehung aufgefangen, bevorzugt abtransportiert
werden, ohne dass eine grofl3e Licke zwischen der Hauptdffnung und dem Laufband vorhanden ist, durch welche zum
einen Schmutz austreten kann und zum anderen die bevorzugt eingesetzte Leistung zur Erzeugung eines in dem
Reinigungskopf vorhandenen Luftstroms nicht mehr auf den Ort der Entstehung der Schmutz- und Schwebestoffe (0.8.)
konzentriert ware. Gleichzeitig befinden sich die aulRerhalb des Reinigungskopfes angebrachten Reinigungsdiisen an
einer vor Verschmutzung geschitzten Position. Zudem erméglicht diese Anordnung kleinere Durchmesser des Reini-
gungskopfes und der Hauptéffnung und damit eine viel schlichtere Ausfiihrung und eine héhere Wirkung eines in dem
Reinigungskopf vorhandenen Luftstroms auf den Bereich der Auftreffpunkte vorhandener Reinigungsstrahlen. Energie-
einsparungen sind die positive Folge. Weiterhin vorteilhaft ist, dass die Auftreffpunkte der Hochdruckstrahlen - je nach
GroRe der Eintritts6ffnungen im Reinigungskopf - immer noch leicht verstellbar bzw. einstellbar sind. Selbst eine Reini-
gung mit einem Drallstrahl von auRerhalb des Reinigungskopfes ist realisierbar. Das gesamte System ist flexibel an
verschiedene Anforderungen anpassbar.

[0021] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung sind bei Vorhandensein von mehr als einer
Reinigungsdise (40) die Reinigungsdiisen (40) um den Reinigungskopf (80) herum verteilt und so ausgerichtet, dass
die von den Reinigungsdisen (40) erzeugten Hochdruckstrahlen (60) auf einen Bereich des Laufbands (1) treffen, der
innerhalb der gedachten Projektion der Umrisslinie der Hauptéffnung (81) auf das Laufband (1) liegt.

[0022] Bevorzugtsind die Reinigungsdisen in zueinander gleichen Abstanden um den Reinigungskopf herum verteilt.
Besonders bevorzugt sind die Reinigungsdiisen um mehr als um den halben Umfang des Reinigungskopfes verteilt.
Besonders bevorzugt sind drei Reinigungsdiisen angeordnet. Bevorzugt ist die Anzahl der vorhandenen Reinigungs-
disen gleich der Anzahl der vorhandenen Eintrittséffnungen. Bevorzugt sind die Reinigungsdiisen so ausgerichtet, dass
jeweils nur eine Reinigungsdise einer Eintritts6ffnung zugeordnet ist.

[0023] Vorteilhaft sind die Reinigungsdisen so ausgerichtet, dass die erzeugten Hochdruckstrahlen aus verschiede-
nen Richtungen auf das Laufband bevorzugt auf einer Linie parallel zur Laufrichtung des Laufbands auftreffen. Vorteilhaft
sind die Reinigungsdiisen auf eine kleine, bevorzugt elliptische Flache auf dem Laufband im Bereich von bevorzugt 1
mm?2 und 8 mmZ2, besonders bevorzugt von 2 mm2 und 4 mm2, bevorzugt im Bereich der Mittelachse der Hauptéffnung
ausgerichtet.

[0024] So wird nur eine kleine Flache von der Flissigkeit benetzt und die Strahlenergie konzentriert angewendet.
Bevorzugt liegen alle Auftreffpunkte der Hochdruckstrahlen innerhalb einer Kreisflache mit einem Radius von bevorzugt
5 cm, besonders bevorzugt 16 mm, ganz besonders bevorzugt 5 mm.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 075 902 A1

[0025] Bevorzugt sind die Reinigungsdiisen auf Punkte ausgerichtet, die einen jeweiligen Abstand zueinander von
nicht mehr als 1 cm, bevorzugt nicht mehr als 5 mm besonders bevorzugt nicht mehr als 3 mm, ganz besonders bevorzugt
nicht mehr als 2 mm aufweisen.

[0026] Durch die Bestrahlung nur eines kleinen Bereichs des Laufbands wird nur eine kleine Flache des Laufbands
mit Flissigkeit benetzt und die Strahlenergie auf eine kleine Flache konzentriert. Dies erhodht die Reinigungskraft und
gleichzeitig kann eine nachfolgende selbsténdige oder eine lber eine Trockeneinrichtung durchgefihrte Trocknung
effektiver erfolgen, da nur ein kleiner Bereich getrocknet werden muss. Eine effektive Trocknung ist sehr vorteilhaft fir
ein Trockensieb, da durch ein nicht griindlich und gleichmaRig getrocknetes Trockensieb Wasserstreifen in der neu
hergestellten Papierbahn entstehen und das Papier damit an Qualitat verliert.

[0027] Bevorzugt sind bei Verwendung von drei Reinigungsdiisen die Reinigungsdiisen so ausgerichtet (siehe Figur
7), dass sich bevorzugt die ersten zwei Reinigungsdiisen quer zur Laufrichtung des Laufbands gegenlberstehen und
bevorzugt auf zwei Punkte ausgerichtet sind, deren gedachte Verbindungslinie bevorzugt parallel zur Laufrichtung des
Laufbands ist und eine Lange im Bereich von bevorzugt 0,5 mm bis 3 mm, besonders bevorzugt 1 mm bis 2 mm aufweist.
Fir die Disen ist ein Winkel W1 im Bereich von bevorzugt x = 45°, besonders bevorzugt x = 15°, ganz besonders
bevorzugt x = 5° eingestellt, wobei x=90° fir eine Dise und x=270° fir die gegeniiberliegende Dise gilt. Die dritte
Reinigungsduse ist auf einen dritten Punkt ausgerichtet. Bevorzugt liegt der dritte Punkt in Laufrichtung des Laufbands
bevorzugt nach dem Auftreffpunkt der ersten zwei Reinigungsdiisen in einem Abstand von bevorzugt 0,5 mm bis 3 mm,
besonders bevorzugt 1 mm bis 2 mm. Bevorzugt betragt W1 fir die Ausrichtung der dritten Dise 180 = 5°, besonders
bevorzugt 180 £2 15°, ganz besonders bevorzugt 180 =+ 0,1°. W2 liegt jeweils fiir eine der vorhandenen Reinigungsdiisen
im Bereich von bevorzugt 5° und 85°, besonders bevorzugt 10° und 60°, ganz besonders bevorzugt 15° und 45°.
[0028] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung sind die Reinigungsdiisen (40) so ausge-
richtet, dass die Hochdruckstrahlen (60) einen gemeinsamen Auftreffpunkt (61) auf dem Laufband (1) aufweisen.
[0029] Bevorzugt sind die Hochdruckstrahlen annahernd auf einen gemeinsamen Auftreffpunkt ausgerichtet.

[0030] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist wenigstens eine der vorhandenen Rei-
nigungsdisen (40) eingerichtet, einen laminaren Hochdruckstrahl (60) zu erzeugen.

[0031] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung weist die Reinigungsvorrichtung (20) eine
Temperierungseinheit (70) zur Steuerung der Temperatur der Hochdruckstrahlen (70) auf.

[0032] Die Temperierungseinheit ist bevorzugt im Bereich der Hochleistungspumpe angeordnet. Bevorzugt weist die
Temperierungseinheit einen Durchlauferhitzer zur Steuerung der Temperatur der Hochdruckstrahlen auf.

[0033] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung weist die Temperierungseinheit (70) einen
Warmetauscher (71) auf. In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung istim Bereich von wenigs-
tens einem Auftreffpunkt (61) wenigstens eines Hochdruckstrahls (60) auf dem Laufband wenigstens eine Einrichtung
(100) zur Zufiihrung von Druckluft (101) angeordnet.

[0034] Die Einrichtung zur Zufiihrung von Druckluft ist bevorzugt ein bevorzugt ringférmiger Hohlkérper (Torus, bzw.
"Doughnut"), der bevorzugt einen Anschluss fir einen Druckluftschlauch, besonders bevorzugt einen Kanal zur Zufiih-
rung von Druckluft von einer Druckluftpumpe oder Druckluftquelle zu dem Hohlkérper aufweist. Bevorzugt ist die Ein-
richtung zur Zufiihrung von Druckluft in einer Entfernung zwischen 25 mm und 250 mm, besonders bevorzugt zwischen
100 mm und 130 mm von wenigstens einem Auftreffpunkt angeordnet. Bevorzugt ist sie auf der gleichen Seite des
Laufbands angeordnet, auf welcher auch die Reinigungsdiise angeordnet ist. Bevorzugt ist die Form des Hohlkdrpers
an die Form der Hauptdffnung des Reinigungskopfes angepasst. Die Einrichtung zur Zuflihrung von Druckluft ist: be-
vorzugt an der Hauptéffnung angeordnet; bevorzugt ohne Zwischenraum zu der Hauptéffnung befestigt; bevorzugt mit
dem Reinigungskopf in einer baulichen Einheit realisiert.

[0035] In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung weist die Einrichtung (100) zur Zufiihrung
von Druckluft (101) wenigstens eine Luftzufihrungséffnung (102) auf, wobei die vorhandenen Luftzuflihrungséffnungen
(102) so angeordnet sind, dass die zugefiihrte Druckluft (101) einen Luftvorhang (103) bildet, der die vom Laufband (1)
abprallende Flussigkeit in Richtung der Haupt6ffnung (81) ablenkt.

[0036] Luftzufihrungséffnungen sind bevorzugt kleine Locher und/ oder Spalte. Bevorzugt weisen sie einen Durch-
messer im Bereich von bevorzugt 0,1 mm bis 1,5 mm, besonders bevorzugt 0,3 mm bis 1 mm und ganz besonders
bevorzugt zwischen 0,35 mm und 0,8 mm auf, besonders bevorzugt einen Durchmesser von ca. 0,4 mm. Bei bevorzugter
Ausfiihrung der Einrichtung zur Zufiihrung von Druckluft als bevorzugt ringférmiger Hohlraum ist Druckluft Gber den
vorhandenen Anschluss in den Hohlraum und dann aus dem Hohlraum durch die Luftzufihrungséffnungen hinaus
zufthrbar. Bevorzugt sind die Luftzufiihrungséffnungen so angeordnet und ausgerichtet, dass der Spalt zwischen der
Einrichtung zur Zufiihrung von Druckluft und dem Laufband durch Druckluft abschirmbar ist.

[0037] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist die Einrichtung (100) zur Zufiihrung von
Druckluft (101) so angeordnet, dass rings um den Rand der Haupt6ffnung (81) Luftzufihrungséffnungen (102) verteilt
sind, die im Wesentlichen auf einen Punkt innerhalb einer gedachten Verlangerung des Reinigungskopfes (80) ausge-
richtet sind.

[0038] Bevorzugt ist ein Hohlkdrper, welcher der Form der Haupt6ffnung angepasst ist und bevorzugt am Rand der
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Haupt6ffnung angeordnet ist, mit Luftzufiihrungséffnungen versehen. Bevorzugt ist der Hohlkérper an der Hauptéffnung
aullerhalb des Reinigungskopfes angeordnet. Bevorzugt umringt der Hohlkérper den Reinigungskopf. Die Luftzufiih-
rungso6ffnungen sind bevorzugt so angeordnet, dass sie mit der Ebene des Laufbands einen Winkel zwischen 15° und
45°, besonders bevorzugt einen Winkel von ca. 30° einschlielen. Sie sind so ausgerichtet, dass die einzelnen Druck-
luftstrahlen zur Mittelachse des Reinigungskopfes konvergieren. Bevorzugt sind 6 bis 30, besonders bevorzugt ca. 12
Luftzufihrungsoéffnungen bevorzugt in zueinander gleichen Absténden in der Einrichtung zur Zufiihrung von Druckluft
angeordnet.

[0039] In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist innerhalb des Reinigungskopfes (80)
eine Einrichtung (120) zur Zufiihrung von wenigstens einem Wasserstrahl (121) vorgesehen, wobei die erzeugten Was-
serstrahlen (121) im Wesentlichen in eine Richtung hin zur Abfiihréffnung (84) ausgerichtet sind.

[0040] Die Einrichtung zur Zufiihrung von wenigstens einem Wasserstrahl ist bevorzugt ein in dem Reinigungskopf
liegender bevorzugt ringférmiger Kérper, der bevorzugt Lécher als kleine Wasserdiisen aufweist. Druckwasser ist in
den Korper zufiihrbar und entweicht durch die vorhandenen Lécher. Sie weisen einen Durchmesser bevorzugt von 0,5
mm bis 1,5 mm auf, besonders bevorzugt von ca. 0,8 mm. Bevorzugt sind die Lécher so ausgerichtet, dass sie einen
Wasserstrahl erzeugen, der im Wesentlichen parallel zur Innenwand des Reinigungskopfes in Richtung des Luftstroms
innerhalb des Reinigungskopfes verlauft. Die Einrichtung zur Zufiihrung von wenigstens einem Wasserstrahl ist bevor-
zugt an der Innenwand des Reinigungskopfes angebracht und ist bevorzugt rings um die Innenwand ausgedehnt. Sie
istso eingerichtet, dass sie durch ihre Bauform mdéglichst den Luftstrom im Inneren des Reinigungskopfes nicht wesentlich
vermindert. Bevorzugt ist sie Uber den vorhandenen Eintrittséffnungen fir die Hochdruckstrahlen angeordnet. Sie ist
bevorzugt als Spllvorrichtung vorgesehen.

[0041] In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist innerhalb des Reinigungskopfes (80)
eine Einrichtung (140) zur Zufihrung von Druckluft (141) vorgesehen.

[0042] Die moéglichen Ausfiihrungsformen der eben beschriebenen Einrichtung zur Zufiihrung von wenigstens einem
Wasserstrahl gelten auch fir die innerhalb des Reinigungskopfes angebrachte Zuflihrung von Druckluft. Jedoch weist
die Einrichtung zur Zufiihrung von Druckluft bevorzugt einen Anschluss zur Zufiihrung von Druckluft auf. Besonders
bevorzugtist tiber einen Kanal Druckluft zufiihrbar. Bevorzugt sind die Locher so und bevorzugt als kleine Druckluftdiisen
ausgerichtet, dass sie wenigstens einen Druckluftstrahle erzeugen, der im Wesentlichen parallel zur Innenwand des
Reinigungskopfes in eine Richtung hin zur Abfiihréffnung, also bevorzugt in Richtung eines in dem Reinigungskopf
erzeugten Luftstroms, verlauft oder der besonders bevorzugt im Wesentlichen spiralférmig entlang der Innenwand des
Reinigungskopfes verlduft und zur Abfiihréffnung hin propagiert. Bevorzugt sind fiir den spiralférmigen Druckluftverlauf
die Locher leicht schrag relativ zu einer gedachten Querebene durch den Reinigungskopf angeordnet.

[0043] Besonders bevorzugt sind die beschriebene Einrichtung zur Zufiihrung von wenigstens einem Wasserstrahl
und die innerhalb des Reinigungskopfes angebrachte Zufihrung von Druckluft in einer Baueinheit realisiert. Der Reini-
gungskopf ist an der Abflihréffnung bevorzugt an ein Auffangsystem zur Abflihrung von Schmutz und Spritzwasser
angeschlossen.

[0044] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung weist die Reinigungsvorrichtung (20) eine
in Laufrichtung des Laufbands (1) vom Reinigungskopf (80) beabstandete Trocknereinheit (160) auf.

[0045] Die Trocknereinheit weist bevorzugt Mittel zur Trocknung des Laufbands auf. Bevorzugt ist die Trocknereinheit
auf derselben Position quer zum Laufband wie die von den vorhandenen Reinigungsdiisen anvisierten Punkte auf dem
Laufband. Besonders bevorzugt ist die Trocknereinheit auf derselben Position quer zum Laufband wie der Mittelpunkt
der Haupt6ffnung angeordnet, also in einer zur Laufrichtung parallelen Linie mit dem Mittelpunkt der Haupt6ffnung
angeordnet. Bevorzugt ist die Trocknereinheit an dem Reinigungskopf angebracht.

[0046] Ineinem weiteren Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung weist die Trocknereinheit (160) wenigstens
eine auf das Laufband (1) gerichtete Luftdiise (161) auf.

[0047] Bevorzugt sind die vorhandenen Luftdiisen jeweils, bevorzugt gruppenweise an einer Halterung angebracht,
durch welche die vorhandenen Luftdiisen auf das Laufband ausrichtbar sind. Bevorzugt weist die Trocknereinheit meh-
rere Luftdiisen in einer, bevorzugt mehreren Reihen entlang der Laufrichtung des Laufbands auf. Besonders bevorzugt
weist die Trocknereinheit zwei Reihen von Luftdisen entlang der Laufrichtung des Laufbands auf, wobei jede Reihe
bevorzugt zwei Luftdiisen aufweist. Bevorzugt sind verschiedene Reihen gegeneinander versetzt angeordnet.

[0048] Die an der Trocknereinheit vorhandenen Luftdisen, sind bevorzugt eingerichtet einen Luftstrom, der an der
Dusendéffnung schmal und weiter von der Luftdiise entfernt breit ist, besonders bevorzugt einen konischen Luftstrom zu
erzeugen. Bevorzugt sind sie eingerichtet, einen Luftdruckstrahl bevorzugt durch Druckluft im Bereich von bevorzugt
0,5 bar bis 6 bar, besonders bevorzugt durch Druckluft von ca. 4 bar zu erzeugen. Sie sind bevorzugt derart angeordnet,
dass die erzeugten Luftstrahlen auf die von den Reinigungsdiisen mit Fliissigkeit benetzten Bereiche treffen.

[0049] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung sind bei Vorhandensein von mehr als einer
Luftdise (161) die vorhandenen Luftdiisen (161) so angeordnet, dass sie wenigstens aus zwei verschiedenen Richtungen
auf das Laufband (1) ausgerichtet sind.

[0050] Bevorzugt sind die vorhandenen Luftdiisen so angeordnet, dass sich zusatzlich die Strahlprofile wenigstens
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teilweise Uberlappen. Besonders bevorzugt sind die vorhandenen Luftdiisen so angeordnet, dass sie wenigstens aus
zwei verschiedenen Richtungen auf eine gemeinsame Flache ausgerichtet sind.

[0051] In einem weiteren Ausfilhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung sind wenigstens der Reinigungskopf (80)
und wenigstens eine der vorhandenen Reinigungsdiisen (40) an einer Tragereinrichtung (180) angebracht und quer zur
Laufrichtung des Laufbands (1) bewegbar.

[0052] Die Aufgabe wird weiterhin geldst durch ein erfindungsgemaRes Verfahren zur Reinigung eines Laufbands (1)
eines Trockensiebs in einer Papierherstellungsanlage mit einer Reinigungsvorrichtung (20), wobei die Reinigungsvor-
richtung einen Reinigungskopf (80) aufweist, der einen Innenraum, eine Abflihréffnung (84) und eine dem Laufband (1)
zugewandte Hauptéffnung (81) aufweist, umfassend den Schritt - Bestrahlen des Laufbands (1) mit wenigstens einem
Hochdruckstrahl (60) einer Flussigkeit, der bevorzugt an einer Position aulRerhalb des Reinigungskopfes (80) von einer
Reinigungsduse (40) erzeugt wird.

[0053] Durch die Erzeugung des Hochdruckstrahls an einer Position auferhalb des Reinigungskopfes kann der durch
den Reinigungskopf aufgefangene Schmutz und/oder Schwebestoffe etc. die Reinigungsdise nicht verschmutzen. Be-
sonders kann ein bevorzugt in dem Innenraum des Reinigungskopfes vorhandener Luftstrom die Reinigungsdiise mit
mitgefuhrtem Schmutz und/oder Schwebestoffen etc. nicht verschmutzen.

[0054] Beieinem weiteren bevorzugten Verfahren weist der Reinigungskopf (80) zusatzlich wenigstens eine Eintritt-
s6ffnung (82) in der Wand des Reinigungskopfes (80) auf und es strahlt wenigstens ein Hochdruckstrahl (60) durch eine
der in dem Reinigungskopf (80) vorhandenen Eintrittséffnungen (82) von auf3en auf das Laufband (1).

[0055] Das Durchstrahlen des Reinigungskopfes erlaubt, dass die Hauptéffnung sehr nahe an das Band positioniert
werden kann. Trotzdem koénnen die vorhandenen Hochdruckstrahlen mit einem zwischen der Oberflachennormalen
bezlglich des Laufbands und dem Hochdruckstrahl liegenden bevorzugt spitzen Winkel auf das Laufband gestrahlt
werden. Befindet sich die Hauptéffnung nahe an dem Laufband, so dass nur ein kleiner Spalt von bevorzugt 5 mm bis
20 mm, besonders bevorzugt 8 mm bis 14 mm, ganz besonders bevorzugt von ca. 10 mm zwischen dem Laufband und
dem Rand der Hauptéffnung besteht, wird zum einen das Spritzwasser und der entstehende Schmutz durch die Um-
hillung der Flache, die gerade gereinigt wird, aufgefangen. Zum anderen existiert bei bevorzugter Erzeugung eines
Unterdrucks an der Abfiihréffnung des Reinigungskopfes, wobei der Unterdruck einen Luftstrom als Sog von der Haupt-
6ffnung zur Abfiihréffnung hin bewirkt, bei gleicher Saugleistung ein starkerer Sog nahe des Entstehens des Spritzwas-
sers und des Schmutzes. AuRerdem ist bei besonders bevorzugter Erzeugung eines Uberdrucks im Bereich des Innen-
raums des Reinigungskopfes nahe der Haupt6ffnung mit Hilfe einer Einrichtung zur Zuflihrung von Druckluft der dadurch
entstehende Luftstrom in Richtung der Abflihr6ffnung wesentlich gréRer, denn ein Entweichen der Luft durch den nun
kleinen Spalt zwischen der Haupt6éffnung und der Laufband ist wesentlich verhindert.

[0056] Beieinem weiteren bevorzugten Verfahren strahlen beim Bestrahlen des Laufbands (1) mit mehr als einem
Hochdruckstrahl (60) die Hochdruckstrahlen (60) aus verschiedenen Richtungen auf das Laufband.

[0057] Bevorzugtstrahlendie Hochdruckstrahlen so aufdas Band, dass die Strahlenindie verschiedenen Vertiefungen
und/ oder Poren des Laufbands mit eindringen. Besonders bevorzugt bestrahlen die Hochdruckstrahlen eine zur Lauf-
richtung des Laufbands parallele Linie, so dass ein Punkt des Laufbands durch die Bewegung des Laufbands in zeitlich
bevorzugt kurzem Abstand mit Hochdruckstrahlen aus verschiedenen Richtungen gereinigt wird. Bevorzugt strahlen
die vorhandenen Hochdruckstrahlen auf einen Bereich, der nahe des Zentrums des auf das Laufband projizierten Grund-
risses der Haupt6ffnung liegt. Die Hochdruckstrahlen flihren bevorzugt eine annahernd punktuelle Reinigung des Lauf-
bands durch.

[0058] Beieinem weiteren bevorzugten Verfahren treffen die Hochdruckstrahlen (60) auf dem Laufband (1) in einem
gemeinsamen Auftreffpunkt (61) auf.

[0059] Bevorzugt wird das Laufband hierdurch an einem Punkt gleichzeitig mit Hochdruckstrahlen aus verschiedenen
Richtungen gereinigt.

[0060] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren wird zusétzlich die fir die Hochdruckstrahlen (60) vorgesehene
Flussigkeit erhitzt.

[0061] Bevorzugt wird die Flissigkeit auf einen Bereich zwischen 20° und 200° erhitzt. Besonders bevorzugt wird die
Flussigkeit auf ca. 60° erhitzt. Somit ist die Kapillarwirkung im Sieb wesentlich geringer und die Nachtrockung wird
dadurch wesentlich unterstutzt.

[0062] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren wird zusatzlich eine Unterdruckquelle an die Abfihréffnung des
Reinigungskopfes (80) angeschlossen, so dass sich ein Luftstrom (83) von der Hauptéffnung (81) in Richtung des
Inneren des Reinigungskopfes (80) ergibt.

[0063] Der Luftstrom ist dem Prinzip des Staubsaugers nachempfunden. Beispielhaft kénnte der hier verwendete
Reinigungskopf mit einem Nass-Staubsauger verglichen werden. Die Saugwirkung bewirkt bevorzugt ein Ansaugen
auch der Luft und/oder des Wassers, die bzw. das sich auf der anderen Seite des Laufbands als der Reinigungskopf
befindet. Die Unterdruckquelle ist beispielsweise eine Saugpumpe.

[0064] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren transportiert der Luftstrom (83) Schmutz und/oder verbrauchtes
Wasser ab.
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[0065] Schmutz sind insbesondere die durch die Reinigung vom Laufband abgeldsten Schmutzpartikel.

[0066] Bevorzugt beférdert der Luftstrom Schmutz und/oder verbrauchtes Wasser bevorzugt tber ein Rohrsystem
der Tragereinrichtung ab. Bevorzugt wird das verbrauchte Wasser zur Wiederverwendung aufbereitet.

[0067] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren wird zusatzlich Druckluft (101) Uber eine Einrichtung (100) zur
Zufuhrung von Druckluft im Bereich wenigstens eines Auftreffpunktes (61) zugefiihrt, so dass die von der Laufbahn (1)
abprallende Flussigkeit durch die zugefiihrte Druckluft (101) in Richtung der Haupt6ffnung (81) abgelenkt wird.

[0068] Bevorzugt wird die Druckluft an der Hauptoffnung zugefiihrt. Bevorzugt wird Druckluft so zugefiihrt, dass sich
ein Luftvorhang um die auf das Laufband auftreffenden Hochdruckstrahlen bildet. Bevorzugt wird iber eine Vielzahl von
Luftdruckdiisen an der Hauptdffnung Druckluft zugefiihrt, wobei die zugefiihrte Druckluft bevorzugt zur Mitte der Haupt-
6ffnung hin konvergiert und bevorzugt einen starken Luftstrom hin zur Abfiihréffnung des Reinigungskopfes erzeugt.
Bevorzugt wird durch die zugefiihrte Druckluft Spritzwasser, das erfahrungsgemaf parallel zur Flache des Laufbands
divergiert, und bevorzugt Schmutz, der sich mit dem Spritzwasser vermischt, in den Reinigungskopf hinein abgelenkt.
Bevorzugt wird Druckluft im Bereich von bevorzugt 1 bar bis 600 bar, bevorzugt 3 bar bis 30 bar, besonders bevorzugt
5 bar bis 12 bar, ganz besonders bevorzugt ca. 6 bar verwendet. Diese Bereiche gelten bevorzugt auch fir Druckluft,
die mit einer Einrichtung zur Zufihrung im Inneren des Reinigungskopfes zugeflhrt wird und/oder die durch eine oder
mehrere Luftdiisen einer Trockeneinheit zum trocknen des Laufbands verwendet wird. Die Einrichtungen zur Zufiihrung
von Druckluft sowie die Trocknereinheit sind bevorzugt fiir die Verwendung entsprechender Driicke eingerichtet.
[0069] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren wird durch das Zufiihren von Druckluft ein Uberdruck im Bereich
wenigstens eines Auftreffpunktes (61) erzeugt, wobei sich der Uberdruck auch in den Innenraum des Reinigungskopfes
(80) ausbreitet und einen Luftstrom (83) erzeugt, der die abprallende Flissigkeit durch den Innenraum des Reinigungs-
kopfes (80) abtransportiert.

[0070] Der Uberdruck liegt bevorzugt in den gleichen Bereichen wie die zur Erzeugung des Luftvorhangs zugefiihrte
Druckluft.

[0071] Der Bereich wenigstens eines Auftreffpunktes ist bevorzugt der Raum, welcher durch den erzeugten Luftvor-
hang eingefasst wird. Bevorzugt ist der Bereich wenigstens eines Auftreffpunktes in etwa die Hauptdffnung des Reini-
gungskopfes.

[0072] Die Ausbreitung des Uberdrucks in den Innenraum des Reinigungskopfes erfolgt bevorzugt bis hin zur Abfiihr-
6ffnung, nach welcher sich wieder ein Luftdruck leicht Gber oder gleich dem Umgebungsluftdruck bzw. Normaldruck
einstellt. Der Luftdruck nimmt also bevorzugt im Innenraum des Reinigungskopfes von dem Bereich wenigstens eines
Auftreffpunktes bis hin zur Abfilhréffnung ab, da ein Ausgleich von Uberdruck und dem Umgebungsluftdruck tiber die
Abfuhréffnung erfolgt.

[0073] Uberraschend ist herausgefunden worden, dass durch die Zufiihrung von Druckluft ein solcher Uberdruck in
dem Bereich wenigstens eines Auftreffpunkt entstehen kann und dieser Uberdruck einen Luftstrom durch den Innenraum
des Reinigungskopfes erzeugt. Dieser Luftstrom ist ausreichend, um Schmutz und Spritzwasser bis zur Abflihréffnung
zu transportieren. Der Uberdruck driickt sozusagen den Schmutz und das Spritzwasser in Richtung der Abfiihréffnung
aus dem Reinigungskopf hinaus. Dabei kann beispielsweise selbst ein senkrechter Transportweg gegen die Schwerkraft
von mehr als 50 cm bei einem Druck von ca. 6 bar Uberbriickt werden.

[0074] Besonders vorteilhaft ist dabei zudem, wenn der Reinigungskopf einen geringen Abstand zum Laufband auf-
weist. Dieser geringe Abstand wird bevorzugt durch die in dem Reinigungskopf vorhandenen Eintritts6ffnungen moglich.
Entgegen der fachmannischen Erwartung stellt sich trotz der bevorzugt vorhandenen Eintrittséffnungen ein durch den
Uberdruck bedingter Luftstrom im Innenraum des Reinigungskopfes ein, mit dem Schmutz und Spritzwasser zur Ab-
fuhréffnung wegtransportiert werden kénnen. Ein Fachmann wiirde erwarten, dass der erzeugte Uberdruck durch die
Eintritts6ffnungen und/oder den Spalt zwischen der Hauptoffnung des Reinigungskopfes und dem Laufband entweicht
und somit keinen ausreichenden Luftstrom innerhalb des Reinigungskopfes erzeugt und so von der Erzeugung eines
Uberdrucks im Innenraum des Reinigungskopfes absehen. Ein groRRer Vorteil dieser Art der Erzeugung eines Luftstroms
im Innenraum des Reinigungskopfes ist, dass bevorzugt auf Gerate zur Erzeugung eines Unterdrucks, also zum Beispiel
Saugpumpen, verzichtet werden kann. Uberdruckquellen sind in Regel schon in der (Papierherstellungs-)Fabrik vor-
handen, selten jedoch Unterdruckquellen. Bevorzugt ist es auch méglich die Erzeugung eines Uberdrucks in dem In-
nenraum des Reinigungskopfes und das AnschlieRen einer Unterdruckquelle an die Abflihr6ffnung zu kombinieren,
wodurch der Luftstrom im Innenraum verstarkt werden kann, allerdings ist hierfiir eine zusatzliche Komponente (Unter-
druckquelle) notwendig.

[0075] Beieinem weiteren bevorzugten Verfahren wird zusatzlich wenigstens ein Wasserstrahl (121) innerhalb des
Reinigungskopfes (80) erzeugt, der Schmutz und verbrauchtes Wasser abtransportiert.

[0076] Der Wasserstrahl wird bevorzugt in Richtung des Luftstroms innerhalb des Reinigungskopfes erzeugt. Bevor-
zugt wird eine Vielzahl von Wasserstrahlen innerhalb des Reinigungskopfes, bevorzugt ringférmig an der Innenwand
des Reinigungskopfes erzeugt. Bevorzugt werden Schmutzablagerungen an der Innenwand des Reinigungskopfes
durch den wenigstens einen Wasserstrahl abgel6st und in Richtung des Luftstroms weitertransportiert. Bevorzugt wird
hierzu ein Wasserdruck von 4 bar bis 6 bar verwendet, besonders bevorzugt ein Wasserdruck von 5 bar.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 075 902 A1

[0077] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren wird zusatzlich Druckluft (141) innerhalb des Reinigungskopfes
(80) zugefihrt, die Schmutz und verbrauchtes Wasser abtransportiert.

[0078] Die Wirkung des zuvor beschriebenen wenigstens einen Wasserstrahls wird bevorzugt in gleicher Weise durch
zugefihrte Druckluft im Inneren des Reinigungskopfes erzielt. Besonders bevorzugt wird die Wirkung durch die kombi-
nierte Zufiihrung von Druckluft und wenigstens einem Wasserstrahl verstarkt. Das verbrauchte Wasser und die abge-
lI6sten Schmutzpartikel werden bevorzugt durch die Abfiihréffnung bevorzugt in einen Auffangkanal abtransportiert.
Dieser Auffangkanal wird bevorzugt von Zeit zu Zeit durch feststehende Diisen ausgewaschen.

[0079] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren wird die Druckluft (141) derart im Inneren des Reinigungskopfes
(80) zugefihrt, dass ein Luftwirbel entsteht.

[0080] Bevorzugt wird der Luftwirbel durch die Verwendung einer Vielzahl von Druckluftdisen im Inneren des Reini-
gungskopfes erzeugt, die Druckluft leicht schrag auf die Innenwand des Reinigungskopfes strahlen, so dass sie leicht
spiralférmig in Richtung des Luftstroms im Inneren des Reinigungskopfes propagiert. Durch diesen Effekt werden be-
vorzugt das vorhandene Wasser und der Schmutz verwirbelt und mit dem Luftstrom abtransportiert. Bevorzugt wird ein
Venturi-Effekt durch wenigstens eine Querschnittsdnderung des Reinigungskopfes im Inneren des Reinigungskopfes
erzeugt.

[0081] Beieinem weiteren bevorzugten Verfahren wird zusatzlich das Laufband (1) nach dem Bestrahlen des Lauf-
bands (1) mit wenigstens einem Hochdruckstrahl (60) einer Flissigkeit durch eine in Laufrichtung nachgeordnete Trock-
nereinheit (160) getrocknet.

[0082] Bevorzugtwird der Teilbereich des Laufbands, der frisch gereinigt wurde durch die Trocknereinheit getrocknet.
[0083] Beieinem weiteren bevorzugten Verfahren strahlt die Trocknereinheit (160) wenigstens einen Druckluftstrahl
(162) auf wenigstens einen Bereich des Laufbands (1).

[0084] Bevorzugt wird wenigstens ein konischer Druckluftstrahl (iber eine entsprechend eingerichtete Diise erzeugt.
Die Druckluft entfernt das in dem Laufband befindliche Wasser bzw. die zur Reinigung des Laufbands verwendete
Flussigkeit.

[0085] Beieinem weiteren bevorzugten Verfahren strahlen bei Verwendung von mehr als einem Druckluftstrahl (162)
die Druckluftstrahlen (162) wenigstens aus zwei verschiedenen Richtungen auf Bereiche des Laufbands (1).

[0086] Bevorzugt treffen die verschiedenen Druckluftstrahlen so auf das Band auf, dass im Laufband vorhandene
Vertiefungen und/oder Poren aus verschiedenen Richtungen mit Druckluft bestrahlt werden. Bevorzugt wird ein Punkt
des Laufbands zeitlich aufeinanderfolgend - aufgrund seiner Bewegung relativ zur Trocknereinheit - aus verschiedenen
Richtungen mit Druckluft durch die Trocknereinheit bestrahlt. Der von den Luftstrahlen und der Flache des Laufbands
eingeschlossene Winkel (analog zu W2) liegt bevorzugt im Bereich zwischen 15° und 45°, besonders bevorzugt betragt
er 30°. Der fur die Erzeugung dieser Luftstrahlen verwendete Druck liegt bevorzugt in einem Bereich von 0,5 bar bis 6
bar, besonders bevorzugt betragt er 4 bar.

[0087] Beieinem weiteren bevorzugten Verfahren Giberlappen sich bei Verwendung von mehr als einem Druckluftstrahl
(162) die von den Druckluftstrahlen (162) bestrahlten Bereiche des Laufbands (1) zumindest teilweise.

[0088] Mit den beschriebenen Verfahren ist eine Reinigung des Laufbands mit minimalem Energieaufwand fiir die
Erzeugung von Druckluft und Hochdruckstrahlen sowie mit einem minimalen Wasserverbrauch méglich.

[0089] Die Erfindung soll nun anhand von Zeichnungen beispielhaft weiter veranschaulicht werden. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine Skizze einer erfindungsgemaRen Vorrichtung mit einem Reinigungskopf sowie einer auflerhalb des
Reinigungskopfes angeordneten Reinigungsdise,

Fig. 2 eine Skizze einer erfindungsgemaRen Vorrichtung mit einem Reinigungskopf sowie einer auflerhalb des
Reinigungskopfes angeordneten Reinigungsdiise, wobei der Reinigungskopf eine Eintrittséffnung fiir den
von der Reinigungsdiise erzeugten Hochdruckstrahl aufweist,

Fig. 3a/b  eine Skizze einer erfindungsgemafien Vorrichtung mit einem Reinigungskopf, einer auRerhalb des Reini-
gungskopfes angeordneten Reinigungsdise und einer Einrichtung zur Zufiihrung von Druckluft im Bereich
des Auftreffpunktes des Hochdruckstrahls auf dem Laufband, ohne (3a) und mit (3b) einer Eintritts6ffnung
fur den Hochdruckstrahl.

Fig. 4 einen Querschnitt einer erfindungsgemaRen Vorrichtung mit einem Reinigungskopf, mehreren auferhalb
des Reinigungskopfes angeordneten Reinigungsdisen, einer Einrichtung zur Zufiihrung von Druckluft im
Bereich des Auftreffpunktes des Hochdruckstrahls auf dem Laufband, einer Einrichtung zur Zufiihrung von
Wasserstrahlen im Inneren des Reinigungskopfes sowie einer Einrichtung zur Zufiihrung von Druckluft im
Inneren des Reinigungskopfes,

Fig. 5 eine Darstellung einer erfindungsgemafen Vorrichtung, die zusatzlich eine Trocknereinheit aufweist,
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Fig. 6 eine Darstellung einer erfindungsgemaRen Vorrichtung, die zusatzlich eine Trocknereinheit aufweist, jedoch
keine Einrichtung zur Zufihrung von Druckluft im Bereich des Auftreffpunktes des Hochdruckstrahls auf
dem Laufband und

Fig. 7 eine Hilfsskizze, die weder malstablich noch winkeltreu die Definition fir Winkel der Ausrichtung einer oder
mehrere Diisen bezlglich veranschaulicht.

[0090] In Figur 1 ist ein Ausschnitt einer Papierherstellungsanlage 2 abgebildet, angedeutet durch ein Uber eine Rolle
21 laufendes Laufband 1 (nur im Querschnitt gezeichnet). Leicht perspektivisch dargestellt ist die erfindungsgemaRe
Reinigungsvorrichtung 20. Sie besteht in dieser beispielhaften Ausfiihrung aus einem Reinigungskopf 80, der hier als
Ausschnitt eines Zylinders gezeichnet ist. Der Reinigungskopf 80 ist an der Unterseite offen. Diese Offnung ist die
Haupt6ffnung 81. Der Reinigungskopf ist senkrecht oberhalb des Laufbands im Abstand von 35 mm angeordnet. Ferner
ist eine Reinigungsdise 40 Teil der Reinigungsvorrichtung 20, welche auf das Laufband ausgerichtet ist und auRerhalb
des Reinigungskopfes 80 angeordnet ist. Ein Schlauch (nicht gezeichnet) verbindet die Reinigungsdiise 40 mit einer
Hochdruckpumpe (nicht gezeichnet). Der Auftreffpunkt 61 und die Mittelachse des Reinigungskopfes liegen hier auf der
Tangentiallinie des von der Rolle 21 ablaufenden Laufbands 1.

[0091] Im Betrieb der Reinigungsvorrichtung 20 wird ein Luftstrom 83 im Inneren Reinigungskopf Gber eine an der
Abfuhréffnung 84 angeschlossene Pumpe oder andere Mittel zur Erzeugung eines Sogs - diese Komponenten sind hier
nicht gezeigt - eingestellt. Dadurch entsteht im Inneren ein Luftstrom 83, angedeutet durch einen gestrichelten Pfeil.
Luft, angedeutet durch gestrichelte Pfeile in Richtung der Haupt6ffnung 81, wird von aul3erhalb des Rohres durch die
Hauptéffnung 81 angesaugt. Uber die Reinigungsdiise 40 und nicht abgebildete Pumpenmittel wird gleichzeitig ein aus
Wasser bestehender Hochdruckstrahl 60 erzeugt. Dieser weist einen Durchmesser von 0,15 mm auf, strahlt auf das
Laufband 1 und trifft dort im Auftreffpunkt 61 auf.

[0092] Durchdiese Anordnung wird das Band im Auftreffpunkt 61 durch den Hochdruckstrahl 61 von Verschmutzungen
gereinigt. Da sich das Laufband 1 bewegt, wird es so fortlaufend gereinigt. Die von dem Laufband 1 abgelésten Schmutz-
partikel sowie das bei der Reinigung entstehende Spritzwasser werden durch den Reinigungskopf aufgefangen und
durch den Luftstrom 83 abtransportiert. So setzen sich die abgelésten Schmutzpartikel nicht erneut auf dem Band ab
und das zur Reinigung verwendete Wasser kann grof3tenteils nach einer Wiederaufbereitung weiterhin zur Reinigung
verwendet werden. Durch die Anordnung der Reinigungsdiise 40 auRerhalb des Reinigungskopfes 80 ist diese nicht
dem Luftstrom 83, welcher Schmutzpartikel transportiert, ausgesetzt. Eine Verunreinigung der Reinigungsdiise 40 durch
abgeldste Schmutzpartikel wird daher durch diese Anordnung verhindert.

[0093] In Figur 2 ist eine erfindungsgemale Reinigungsvorrichtung &hnlich der aus Figur 1 gezeigt, mit dem Unter-
schied, dass nun im Reinigungskopf eine Eintritts6ffnung 82 vorgesehen ist. Diese Eintritts6ffnung 82 ist eine schrage
Bohrung mitdem Durchmesser 0,25 mm. Zudem ist ein Unterschied zu Figur 1, dass der Reinigungskopf nun im Abstand
von 10 mm zum Laufband angeordnet ist.

[0094] Im Betrieb der Reinigungsvorrichtung 20 wird wiederum ein Luftstrom 83 innerhalb des Reinigungskopfes 80
sowie ein Hochdruckstrahl 60 erzeugt (siehe Beschreibung Figur 1). Unterschiedlich hierbei ist jedoch, dass der Hoch-
druckstrahl 60 durch die Eintritts6ffnung 82 und folglich auch durch die Hauptéffnung 81 im Auftreffpunkt 61 auf das
Laufband 1 trifft.

[0095] Aufgrund der vorhandenen Eintrittséffnung 81 ist in dieser beispielhaften Ausfiihrung ein kleinerer Abstand des
Reinigungskopfes 80 zum Laufband mdglich. Der durch den Sog entstehende Luftstrom 83 wirkt so noch starker am
Auftreffpunkt 61, dem Ort der Entstehung des Spritzwassers sowie der Schmutzpartikel. Sowohl das Spritzwasser als
auch die Schmutzpartikel kénnen daher effektiver Gber den Reinigungskopf 80 abtransportiert werden. Zudem ist die
Reinigungsdise 40 nun noch besser vor Verunreinigung durch die Schmutzpartikel geschutzt, da der Reinigungskopf
80 wie ein Schutzschild fiir die Reinigungsdiise 40 wirkt.

[0096] In Figur 3a ist die erfindungsgemafle Reinigungsvorrichtung 20 ahnlich der aus Figur 1 gezeigt, mit dem
wesentlichen Unterschied, dass nun zusatzlich zwei Einrichtungen 100 zur Zufiihrung von Druckluft 101 im Bereich des
Auftreffpunkts 61 angeordnet sind. Diese sind als Luftdruckdliisen 100 angedeutet. Versorgt werden die Luftdruckdiisen
jeweils Uber einen Schlauch (nicht gezeichnet), der Druckluft fiihrt. Der Auftreffpunkt 61 und die Mittelachse des Reini-
gungskopfes liegen hier vor der Tangentiallinie des von der Rolle 21 ablaufenden Laufbands 1, an einem Punkt an dem
das Laufband 1 auf der Rolle aufliegt.

[0097] Im Betrieb der Reinigungsvorrichtung 20 strahlen die Luftdruckdiisen jeweils einen Luftdruckstrahl 101 gegen
das Laufband, so dass das Spritzwasser, welches im Betrieb meist die abgeldsten Schmutzpartikel mit sich fiihrt sowie
im Wesentlichen parallel zum Laufband 1 vom Auftreffpunkt 61 wegspritzt, auf die Luftdruckstrahlen 101 trifft. Das
Spritzwasser prallt an den Luftdruckstrahlen 101 ab und wird so in die Richtung der Hauptéffnung 81 gelenkt. Auch die
Luftstrahlen 101 werden Uber das Laufband 1 in die Richtung der Haupt6ffnung 81 abgelenkt. Das Zusammentreffen
der Luftstrahlen 101 sowie der an der Materialbahn abgelenkten Luftstrahlen erzeugt einen Uberdruck, der einen Luft-
strom 83 im Wesentlichen senkrecht nach oben innerhalb des Reinigungskopfes 80 erzeugt. Mit diesem Luftstrom 83
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wird der aufgefangene Schmutz und Spritzwasser nach oben zur Abfiihréffnung 84 und durch diese gedriickt.

[0098] Durch die zusatzlich angebrachte Einrichtung 100 zur Zufiihrung von Druckluft 101 wird ein Ablenken des
Spritzwassers und der abgelésten Schmutzpartikel in Richtung der Hauptoffnung 81 ermdglicht. Der dabei erzeugte
Luftstrom 83 kann diese daher sehr effektiv einfangen. Die Verluste von Spritzwasser sowie die Gefahr einer erneuten
Verschmutzung des Laufbands 1 oder der Reinigungsdiise 40 durch abgeldste Schmutzpartikel sind stark verringert.
AuBerdem wird allein durch die Verwendung von Druckluft eine gleichzeitige Abschirmung des Spritz- und Schmutz-
wassers sowie dessen Abtransport erreicht. Es wird kein Unterdruck innerhalb des Reinigungskopfes 80 bendtigt um
Spritz- und Schmutzwasser anzusaugen.

[0099] In Figur 3b ist eine erfindungsgemale Reinigungsvorrichtung 20 ahnlich der aus Figur 3a gezeigt mit dem
Unterschied, dass der Reinigungsstrahl 60 durch eine Eintritts6ffnung 82 auf das Laufband 1 strahlt und dies eine néhere
Positionierung der Haupt6ffnung 81 an den Auftreffpunkt 61 bei gleichem Aufstrahlwinkel des Reinigungsstrahls 60 auf
das Laufband 1 erlaubt.

[0100] Im Betrieb der Reinigungsvorrichtung 20 kann durch den nur noch geringen Spaltzwischen dem Reinigungskopf
und dem Laufband 1 ein noch starkerer Luftstrom 83 entstehen, da der durch die Druckluftstrahlen 101 entstehende
Uberdruck im Bereich der Hauptéffnung 81 noch starker gezwungen ist, sich iiber die Abfiihréffnung 84 und nicht auf
anderem Wege an den Umgebungsdruck anzugleichen. Zudem wird Schmutz- und Spritzwasser noch vorteilhafter
schon direkt durch den Reinigungskopf 80 aufgefangen.

[0101] In Figur 4 ist eine weitere beispielhafte, erfindungsgemaRe Ausflihrungsform der Reinigungsvorrichtung 20
dargestellt. Abgebildet ist eine Ansicht des Inneren des Reinigungskopfes 80 (Durchmesser: 228 mm; Abstand zum
Laufband 1, nicht gezeichnet: 10 mm) und der daran angebrachten Komponenten:

- An der Hauptéffnung 81 ist eine Einrichtung 100 zur Zufiihrung von Druckluft 101 angebracht. Diese ist ein am
AuBenradius des Reinigungskopfes 80 angebrachter, die Hauptéffnung 81 umgebender, ringférmiger Hohlkérper
mit in gleichen Abstanden zueinander gebohrten Léchern als Luftzufiihrungséffnungen 102 mit dem Durchmesser
0,8 mm. Die Lécher sind in einem Winkel von 30° relativ zur Ebene des Laufbands 1 gebohrt. Dieser Hohlkorper
ist ein zu einem Ring gebogenes Rohr, dessen Enden miteinander luftdicht verschweifdt sind und in welches Lécher
als Luftzufiihrungs6ffnungen sowie ein Anschlussloch zur Zufiihrung von Druckluft gebohrt sind. Zur Herstellung
einer dieser Luftzufiihrungs6ffnung wird zundchst das den Ring bildende Rohr durch eine Bohrung, die an der
AuBenseite des Rings ansetzt komplett durchbohrt, so dass durch eine Bohrung zwei Locher in dem Rohrmantel
entstehen. Das Austrittsloch an der Innenseite des Rings ist schrég nach unten auf den Ringmittelpunkt ausgerichtet.
Der Grat an diesem Loch ist somit nicht auf der im Hohlraum des Rings liegenden Rohrflaiche, sondern auf der
AuBenflache. Dadurch kann der Grat sauber entfernt werden. Das andere, im Rohrquerschnitt gegeniiberliegende
Loch wird zugeschweildt. Auf diese Weise erhalt man eine saubere Bohrung, welche als Luftzuflihrungséffnung
dienenkann. Wirde ein Loch miteinemim Hohlraum des Rings liegenden Grat verwendet, kénnten sich Unreinheiten
in der Druckluft mit der Zeit an dem Grat festsetzen und das Loch wiirde nach einer gewissen Zeit verstopfen.

- Der Reinigungskopf weist zwei seitliche Eintritts6ffnungen 82 auf.

- Direkt Giber den Eintritts6ffnungen 82 ist als Einrichtung 120 zur Zufiihrung von Wasserstrahlen 121 im Inneren des
Reinigungskopfes 80 ein hohler Ringkdrper mit in gleichen Abstadnden zueinander gebohrten Léchern als Wasser-
strahléffnungen 122 mit dem Durchmesser 0,8 mm angebracht. Die Locher sind vertikal nach oben und parallel zur
Innenwand des Reinigungskopfes 80 gebohrt. Ein Wasseranschluss 123 ist an dem Ringkérper vorhanden.

- Uberder Einrichtung 120 zur Zufiihrung von Wasserstrahlen 121 ist als Einrichtung 140 zur Zufiihrung von Druckluft
141 im Inneren des Reinigungskopfes 80 ein hohler Ringkdrper mit in gleichen Abstadnden zueinander gebohrten
Léchern als Luftzufihrungséffnungen 142 mit dem Durchmesser 0,8 mm angebracht. Die Lécher sind vertikal nach
oben und parallel zur Innenwand des Reinigungskopfes 80 gebohrt. Ein Druckluftanschluss 143 ist an dem Ring-
kérper vorhanden.

- Im obersten Bereich der Zeichnung weist der Reinigungskopf 80 eine Biegung um 90° auf.

- AuBerhalb des Reinigungskopfes 80 sind zwei gegenuberliegende Reinigungsdiisen 40 zur Erzeugung laminarer
Hochdruckstrahlen 60 angebracht.

[0102] Im Betrieb der Reinigungsvorrichtung 20 strahlen die Reinigungsdiisen 40 jeweils einen aus Wasser beste-
henden Hochdruckstrahl 60 mit einem Druck von 450 bar auf einen gemeinsamen Auftreffpunkt 61 aus zwei verschie-
denen Richtungen. Die Hochdruckstrahlen 61 reinigen das Band. Weiterhin wird Druckluft 101 (beispielhaft nur fiir zwei
Luftzufihrungséffnungen 102 gezeigt, auch wenn aus allen Luftzufihrungséffnungen 102 Druckluft 101 ausstrémt) tGber
die Luftzufliihrungs6ffnungen 102 in den Ringkérper der Einrichtung 100 zur Zufiihrung von Druckluft 101 zugefiihrt. Die
einzelnen, dabei entstehenden Strahlen aus Druckluft 101 konvergieren zur vertikalen Mittelachse des Reinigungskopfes
80 und bilden zusammen einen Luftvorhang 103, der das entstehende Spritzwasser zwischen dem Reinigungskopf 80
und dem Laufband 1 einschlieRt. Die Druckluft 101 wird weiterhin selbst abgelenkt und wirkt dann in Richtung des
Innenraums des Reinigungskopfes 80. Es ergibt sich ein starker vertikaler Aufwind (nur teilweise durch gestrichelte
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Pfeile angedeutet, wobei eine Pfeilspitze nicht das Ende des Luftstroms bedeutet) im Inneren des Reinigungskopfes 80
aufgrund des durch die Druckluft des Luftvorhangs 103 erzeugten Uberdrucks im Inneren des Reinigungskopfes 80.
Aufgrund des geringen Spalts zwischen dem Laufband 1 und der Hauptéffnung 81 ergibt der Uberdruck einen Luftstrom
83 in Richtung der Abflihréffnung 84, der stark genug ist, Schmutz und Spritzwasser bis zur Abflihréffnung zu transpor-
tieren. Das Spritzwasser (beispielhaft dargestellt durch geschlangelte, durchgehende Linen die dem Auftreffpunkt 61
entspringen), das normalerweise entlang der Ebene des Laufbands 1 divergiert, wird durch den Luftvorhang 103 blockiert
und vertikal nach oben in den Reinigungskopf 80 abgelenkt. Wasser wird in den Ringkérper der Einrichtung 120 zur
Zufuhrung von Wasserstrahlen 121 zugefihrt. Die dabei entstehenden einzelnen Wasserstrahlen 121 erzeugen eine
Spllung der Innenwand des Reinigungskopfes 80. Der hierbei verwendete Wasserdruck betragt 5 bar. Druckluft wird
in den Ringkdrper der Einrichtung 140 zur Zufiihrung von Druckluft 141 zugefiihrt. Die dabei entstehenden einzelnen
Druckluftstrahlen 141 treiben das Wasser und die abgeldsten Schmutzpartikel in Richtung der Abfuihréffnung 84 vorwarts.
[0103] Die Reinigung durch die Verwendung von mehr als einem Hochdruckstrahl 60 ist effektiver als die Reinigung
durch nur einen Strahl. Die Hochdruckstrahlen 60 dringen aus verschiedenen Richtungen in Poren und Vertiefungen
des Laufbands 1 ein, wodurch eine griindlichere Reinigung erzielt wird. Die Ausfiihrung der Einrichtung 100 zur Zufiihrung
von Druckluft 101 als hohler Ringkdrper mit Luftzufiihrungséffnungen 102 erlaubt das Entstehen eines das Spritzwasser
umschlieBenden Luftvorhangs 103. Durch die hier gezeigten Einrichtungen 120 bzw. 140 zur Zuflihrung von Wasser-
strahlen 121 bzw. 141 werden der Innenraum und die Innenwéande des Reinigungskopfes 80 sauber gehalten.

[0104] In Figur 5 ist beispielhaft eine erfindungsgeméafie Reinigungsvorrichtung 20 abgebildet, die im Unterschied zu
den zuvor gezeigten Reinigungsvorrichtungen 20 drei Reinigungsdiisen 40 (nur zwei sind sichtbar, eine ist verdeckt)
zur Erzeugung laminarer Hochdruckstrahlen 60 sowie drei Eintritts6ffnungen 82 (nur eine ist sichtbar, zwei sind verdeckt)
im Reinigungskopf 80 aufweist. Eine ist entgegen der Laufrichtung des Laufbands 1 ausgerichtet und die anderen zwei
sind gegeneinander quer zum Laufband 1 ausgerichtet. Die Auftreffpunkte 61 der drei Hochdruckstrahlen 61 liegen in
etwa am Tangentialpunkt des Laufbands 1 und der Rolle 21 und sie liegen in einem Abstand von jeweils 2 mm voneinander
in einer Linie langs der Laufrichtung des Laufbands 1. Zudem ist beispielhaft eine Tragereinrichtung 180 mit einem darin
integrierten Auffangkanalsystem abgebildet. Im Unterschied zu den zuvor gezeigten Reinigungsvorrichtungen 20 ist die
hier gezeigt Reinigungsvorrichtung 20 mit einer Trocknereinheit 160 ausgestattet. Diese weist vier Luftdisen 161 langs
der Laufrichtung des Laufbands 1 auf, die jeweils versetzt aus zwei verschiedenen Richtungen bzw. mit zwei verschie-
denen Einfallswinkeln auf das Laufband 1 ausgerichtet sind.

[0105] Im Betrieb der Reinigungsvorrichtung 20 strahlen die Luftdiisen 161 konisch geformte Luftstrahlen 162 auf das
Laufband 1 und trocknen so den soeben gereinigten und damit nassen Bereich des Laufbands 1. Der von den Luftstrahlen
und der Flache des Laufbands 1 eingeschlossene Winkel betragt 30°. Die Strahlen werden durch Druckluft mit einem
Druck von 4 bar erzeugt. Das durch den Reinigungskopf 82 aufgefangene und abgeleitete Spritz- und Spilwasser sowie
die abgeldsten Schmutzpartikel werden aus dem Auffangkanalsystem mit Hilfe von Spiilstrahlen und Schabern ausge-
waschen. Die Reinigungsvorrichtung wird wahrend der Reinigung quer zur Laufrichtung des Laufbands 1 entlang der
Tragereinrichtung 180 Uber einen Motor bewegt.

[0106] Die beschriebene Ausrichtung der Hochdruckstrahlen 60 erlaubt die Konzentration der verfligbaren Strahlen-
ergie aufeinekleine Flache. Die den Reinigungskomponenten nachgeordnete Trocknereinheit gewahrleistet eine schnel-
le Trocknung des gereinigten Laufbands 1. Durch die Anordnung der Luftdiisen 161 in entlang des Bandlaufs wird in
Laufrichtung weit ausgedehnter Luftvorhang erzeugt.

[0107] In Figur 6 ist beispielhaft eine erfindungsgemaRe Reinigungsvorrichtung 20 abgebildet, die im Gegensatz zu
der Reinigungsvorrichtung aus Figur 5 keine Eintritts6ffnungen 82 im Reinigungskopf 80 aufweist. Die Hauptoffnung 82
weist daher einen gréReren Abstand zum Laufband 1 auf, damit die von den Reinigungsdiisen 40 erzeugten Hochdruck-
strahlen 60 ungehindert auf das Laufband 1 auftreffen kdnnen. Es ist auch keine Einrichtung 100 zur Zuflihrung von
Druckluft 101 vorhanden. Ferner ist die Trocknereinheit 162 mit sechs gegeneinander versetzt angeordneten Luftdlisen
161 ausgestattet.

[0108] Das Spritzwasser und die abgelésten Schmutzpartikel werden in dieser Ausfiihrungsform ausschlief3lich durch
einen Sog - der Luftstrom 83 - im Reinigungskopf 80 angesaugt, welcher auch Luft aus der Umgebung der Haupt6ffnung
81 anzieht (angedeutet durch einen gestrichelt umrandeten Kegelstumpf).

[0109] Diese vereinfachte Ausflihrung ist eine kostenglinstigere Variante der Reinigungsvorrichtung 20. Die Verwen-
dung von sechs anstatt von vier Luftdiisen 161 in der Trocknereinheit 160 erlaubt eine noch schnellere Trocknung des
gerade gereinigten Bereichs des Laufbands 1. Allerdings ist eventuell die Neuanschaffung einer Vakuumpumpe not-
wendig.

[0110] In Figur 7 ist gezeigt, welche Winkel W1 und W2 zur Ausrichtung der verstellt werden kénnen. Es sind drei
Hochdruckstrahldliisen 40 gezeigt, die jeweils einen Hochdruckstrahl 60 auf drei verschiedene Auftreffpunkte 61 strahlen.
Gestrichelt sind zum einen die Laufrichtung 11 des Laufbands (mit Pfeil) und die Projektionen 62 der Hochdruckstrahlen
auf das Laufband 1 gezeichnet. W1 ist jeweils der Winkel 63 zwischen Laufrichtung und Projektion, W2 ist jeweils der
Winkel 64 zwischen Laufbandflache und Hochdruckstrahl.

[0111] Mit der hier neu vorgestellten Erfindung ist es erstmalig mdglich, eine Reinigungsvorrichtung bereitzustellen,
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die durch die einzelnen Merkmale, aber auch durch das Zusammenspiel der Merkmale einen deutlichen Fortschritt in
z.B. der Trockensiebreinigung ermdglicht. Beispielsweise ist erstmals eine kontinuierliche Reinigung ohne eine zwi-
schenzeitliche Austrockenphase des Trockensiebs mdglich. Beispielsweise erreicht die Reinigungsvorrichtung durch
den kleinen Bereich, auf dem die Reinigungsstrahlen auf dem Laufband auftreffen in Verbindung mit dem nahe an das
Laufband positionierbaren Reinigungskopf - méglich durch die Eintrittséffnungen - eine hohe Reinigungswirkung bei
gleichzeitig effektivem Abtransport - durch den Uberdruck - des Schmutzes und zusatzlich wird durch die Trockeneinheit
das Laufband schnell nachtrocknet - beglinstigt durch den nur kleinen Bereich, der benetzt wird. Aber nicht nur das
Zusammenspiel, sondern auch bereits der Einsatz nur eines oder vereinzelter dieser erfinderischen Merkmale heben
diese Reinigungsvorrichtung deutlich vom Stand der Technik ab.

[0112] Weitere Aspekte der Erfindung:

1. Reinigungsvorrichtung (20) zur Reinigung des Laufbands (1) eines Trockensiebs in einer Papierherstellungsan-
lage (2) umfassend wenigstens eine Reinigungsduise (40) zur Erzeugung eines Hochdruckstrahls (60) einer Flis-
sigkeit mit einem Auftreffpunkt (61) auf dem Laufband, wenigstens einen Reinigungskopf (80) mit einer Abfuihréffnung
(84) und einer dem Laufband (1) zugewandten Haupt&ffnung (81), wobei

die Reinigungsdiise (40) aufRerhalb des Reinigungskopfes (80) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Wand des Reinigungskopfes (80) wenigstens eine Eintritts6ffnung (82) aufweist und

wenigstens eine Reinigungsduise (40) so ausgerichtet ist, dass ein Hochdruckstrahl (60) aus der Reinigungsduse
(40) von aulen durch eine der vorhandenen Eintrittséffnungen (82) auf das Laufband (1) trifft.

2. Reinigungsvorrichtung (20) nach Aspekt 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei Vorhandensein von mehr als einer Reinigungsduse (40) die Reinigungsdiisen (40) um den Reinigungskopf (80)
herum verteilt sind und so ausgerichtet sind, dass die von den Reinigungsduisen (40) erzeugten Hochdruckstrahlen
(60) auf einen Bereich des Laufbands (1) treffen, der innerhalb der gedachten Projektion der Umrisslinie der Haupt-
6ffnung (81) auf das Laufband (1) liegt.

3. Reinigungsvorrichtung (20) nach einem der vorhergehenden Aspekte,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Bereich von wenigstens einem Auftreffpunkt (61) wenigstens eines Hochdruckstrahls (60) auf dem Laufband
wenigstens eine Einrichtung (100) zur Zufiihrung von Druckluft (101) angeordnet ist.

4. Reinigungsvorrichtung (20) nach einem der vorhergehenden Aspekte,

dadurch gekennzeichnet, dass

innerhalb des Reinigungskopfes (80) eine Einrichtung (120) zur Zufiihrung von wenigstens einem Wasserstrahl
(121) vorgesehen ist, wobei die erzeugten Wasserstrahlen (121) im Wesentlichen in eine Richtung hin zur Abfiihr-
6ffnung (84) ausgerichtet sind.

5. Reinigungsvorrichtung (20) nach einem der vorhergehenden Aspekte,
dadurch gekennzeichnet, dass
innerhalb des Reinigungskopfes (80) eine Einrichtung (140) zur Zufiihrung von Druckluft (141) vorgesehen ist.

6. Reinigungsvorrichtung (20) nach einem der vorhergehenden Aspekte,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Reinigungsvorrichtung (20) eine in Laufrichtung des Laufbands (1) vom Reinigungskopf (80) beabstandete
Trocknereinheit (160) aufweist.

7. Verfahren zur Reinigung eines Laufbands (1) eines Trockensiebs in einer Papierherstellungsanlage mit einer
Reinigungsvorrichtung (20), wobei die Reinigungsvorrichtung einen Reinigungskopf (80) aufweist, der einen Innen-
raum, eine Abflihré6ffnung (84) und eine dem Laufband (1) zugewandte Haupt6éffnung (81) aufweist, umfassend den
Schritt

- Bestrahlendes Laufbands (1) mit wenigstens einem Hochdruckstrahl (60) einer Fliissigkeit, der an einer Position
aulerhalb des Reinigungskopfes (80) von einer Reinigungsdise (40) erzeugt wird

dadurch gekennzeichnet, dass der Reinigungskopf (80) zuséatzlich wenigstens eine Eintrittséffnung (82) in der Wand
des Reinigungskopfes (80) aufweist und wenigstens ein Hochdruckstrahl (60) durch eine der in dem Reinigungskopf
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(80) vorhandenen Eintritts6ffnungen (82) von auen auf das Laufband (1) strahit.

8. Verfahren zur Reinigung eines Laufbands (1) nach Aspekt 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

beim Bestrahlen des Laufbands (1) mit mehr als einem Hochdruckstrahl (60) die Hochdruckstrahlen (60) aus ver-
schiedenen Richtungen auf das Laufband (1) strahlen.

9. Verfahren zur Reinigung eines Laufbands (1) nach einem der Aspekte 7 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
zuséatzlich die fir die Hochdruckstrahlen (60) vorgesehene Flissigkeit erhitzt wird.

10.Verfahren zur Reinigung eines Laufbands (1) nach einem

der Aspekte 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

zuséatzlich Druckluft (101) Gber eine Einrichtung (100) zur Zufihrung von Druckluft im Bereich wenigstens eines
Auftreffpunktes (61) zugefiihrt wird, so dass von der Laufbahn (1) abprallende Flussigkeit durch die zugefihrte
Druckluft (101) in Richtung der Haupt6ffnung (81) abgelenkt wird.

11.Verfahren zur Reinigung eines Laufbands (1) nach Aspekt 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

durch das Zufiihren von Druckluft ein Uberdruck im Bereich wenigstens eines Auftreffpunktes (61) erzeugt wird,
wobei sich der Uberdruck auch in den Innenraum des Reinigungskopfes (80) ausbreitet und einen Luftstrom (83)
erzeugt, der die abprallende Flissigkeit durch den Innenraum des Reinigungskopfes (80) abtransportiert.

12.Verfahren zur Reinigung eines Laufbands (1) nach einem

der Aspekte 7 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

zuséatzlich wenigstens ein Wasserstrahl (121) innerhalb des Reinigungskopfes (80) erzeugt wird, der Schmutz und
verbrauchtes Wasser abtransportiert.

13.Verfahren zur Reinigung eines Laufbands (1) nach einem

der Aspekte 7 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

zuséatzlich Druckluft (141) innerhalb des Reinigungskopfes (80) zugefiihrt wird, die Schmutz und verbrauchtes Was-
ser abtransportiert.

14 Verfahren zur Reinigung eines Laufbands (1) nach Aspekt 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Druckluft (141) derart im Inneren des Reinigungskopfes (80) zugefiihrt wird, dass ein Luftwirbel entsteht.

15.Verfahren zur Reinigung eines Laufbands (1) nach einem der Aspekte 7 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

zuséatzlich das Laufband (1) nach dem Bestrahlen des Laufbands (1) mit wenigstens einem Hochdruckstrahl (60)
einer Flussigkeit durch eine in Laufrichtung nachgeordnete Trocknereinheit (160) getrocknet wird.

Bezugszeichen

1 Laufband
2 Papierherstellungsanlage
11 Laufrichtung

20 Reinigungsvorrichtung

21 Rolle

40 Reinigungsduse
60 Hochdruckstrahl
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(fortgesetzt)
61 Auftreffpunkt
62 Projektion des Hochdruckstrahls auf die Laufbandflache
63 W1
64 W2
71 Warmetauscher

80 Reinigungskopf

81 Hauptéffnung

82 Eintritts6ffnung

83 Luftstrom
84 Abfuhréffnung

100 Einrichtung zur Zufiihrung von Druckluft
101 Druckluft

102 Luftzufliihrungsoéffnung
103 Luftvorhang

120 Einrichtung zur Zufiihrung von Wasserstrahlen

121 Wasserstrahl

122 Wasserstrahl6éffnung

123 Wasseranschluss

140 Einrichtung zur Zufiihrung von Druckluft
141 Druckluft

142 Luftzuflihrungsoéffnung

143 Druckluftanschluss

160 Trocknereinheit
161 Luftdise
162 Druckluftstrahl

180 Tragereinrichtung

Patentanspriiche

1.

Reinigungsvorrichtung (20) zur Reinigung einer Oberflache (1) umfassend wenigstens eine Reinigungsdiise (40)
zur Erzeugung eines Hochdruckstrahls (60) einer Flissigkeit mit einem Auftreffpunkt (61) auf der Oberflache, we-
nigstens einen Reinigungskopf (80) mit einer Abfiihr6ffnung (84) und einer der Oberflache (1) zugewandten Haupt-
6ffnung (81), und eine erste Einrichtung (100) zur Zuflihrung von Druckluft (101) im Bereich von wenigstens einem
Auftreffpunkt (61) wenigstens eines Hochdruckstrahls (60) auf der Oberflache,

bei der

die erste Einrichtung (100) zur Zufiihrung von Druckluft angepasst ist zum Verursachen einer Ablenkung von Spritz-
wasser von der Oberflache in Richtung der Hauptéffnung (81) und eines Luftstroms (83) zum Driicken des Spritz-
wassers zur Abfihroffnung (84).

Reinigungsvorrichtung (20) nach Anspruch 1, bei der
die erste Einrichtung (100) zur Zufiihrung von Druckluft einen Uberdruck in der Hauptdffnung (81) erzeugt.

Reinigungsvorrichtung (20) nach Anspruch 1 oder 2, bei der
die Oberflache das Laufband (1) eines Trockensiebs in einer Papierherstellungsanlage (2) ist.
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Reinigungsvorrichtung (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der
die Reinigungsvorrichtung (20) eine in Laufrichtung der Oberflache vom Reinigungskopf (80) beabstandete Trock-
nereinheit (160) aufweist.

Reinigungsvorrichtung (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der

die erste Einrichtung (100) zur Zufiihrung von Druckluft einen ringférmigen Hohlkdrper aufweist, der an der Haupt-
6ffnung (81) angeordnet ist, und/oder

eine zweite Einrichtung (140) zur Zufiihrung von Druckluft vorgesehen ist, die einen ringférmigen Hohlkdrper auf-
weist, der innerhalb des Reinigungskopfes angeordnet ist.

Reinigungsvorrichtung (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die erste Einrichtung (100) zur
Zufuihrung von Druckluft einen ersten Kanal zur Zufiihrung von Druckluft an der Hauptéffnung (81) des Reinigungs-
kopfes (80) und die zweite Einrichtung (140) zur Zufiihrung von Druckluft einen zweiten Kanal zur Zufiihrung von
Druckluft innerhalb des Reinigungskopfes (80) aufweist, und

der zweite Kanal zur Zufiihrung von Druckluft bevorzugt zum Erzeugen eines Luftwirbels innerhalb des Reinigungs-
kopfes (80) ausgebildet ist.

Reinigungsvorrichtung (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der

innerhalb des Reinigungskopfes (80) eine Einrichtung (120) zur Zufiihrung von Wasserstrahlen (121) vorgesehen
ist, wobei die erzeugten Wasserstrahlen (121) im Wesentlichen in eine Richtung hin zur Abfiihréffnung (84) ausge-
richtet sind.

Verfahren zur Reinigung eines Laufbands (1) eines Trockensiebs in einer Papierherstellungsanlage mit einer Rei-
nigungsvorrichtung (20), wobei die Reinigungsvorrichtung einen Reinigungskopf (80) aufweist, der einen Innenraum,
eine Abflihréffnung (84) und eine dem Laufband (1) zugewandte Hauptéffnung (81) aufweist, umfassend den Schritt

- Bestrahlen des Laufbands (1) mit wenigstens einem Hochdruckstrahl (60) einer Flissigkeit, der von einer
Reinigungsdise (40) erzeugt wird,

- Zufiihren von Druckluft (101) Uber eine Einrichtung (100) zur Zufiihrung von Druckluft im Bereich wenigstens
eines Auftreffpunktes (61) des Hochdruckstrahl (60) einer Fliissigkeit, so dass von der Laufbahn (1) abprallende
Flussigkeit durch die zugefiihrte Druckluft (101) in Richtung der Haupt6ffnung (81) abgelenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, mit dem weiteren Schritt:

- Erzeugen eines Uberdrucks im Bereich des wenigstens eines Auftreffpunktes (61) durch das Zufilhren von
Druckluft, wobei sich der Uberdruck auch in den Innenraum des Reinigungskopfes (80) ausbreitet und einen
Luftstrom (83) erzeugt, der die abprallende Flissigkeit durch den Innenraum des Reinigungskopfes (80) zur
Abfuhréffnung (84) abtransportiert.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, mit dem weiteren Schritt
Erhitzen der fir die Hochdruckstrahlen (60) vorgesehenen Flissigkeit.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, mit dem weiteren Schritt
Erzeugen wenigstens eines Wasserstrahls (121) innerhalb des Reinigungskopfes (80), der Schmutz und verbrauch-
tes Wasser abtransportiert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, mit dem weiteren Schritt

Zufuhren von Druckluft (141) innerhalb des Reinigungskopfes (80), die Schmutz und verbrauchtes Wasser in Rich-
tung der Abfuhréffnung (84) abtransportiert,

wobei das Zufiihren der Druckluft (141) im Inneren des Reinigungskopfes (80) bevorzugt derart erfolgt, dass ein
Luftwirbel entsteht.

Verfahren zur Reinigung eines Laufbands (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 12, mit dem weiteren Schritt Trocknen
des Laufbands (1) nach dem Bestrahlen des Laufbands (1) mit wenigstens einem Hochdruckstrahl (60) einer Flis-

sigkeit durch eine in Laufrichtung nachgeordnete Trocknereinheit (160).

Verfahren zur Reinigung eines Laufbands (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 13, bei dem
eine Unterdruckquelle an der Abfiihréffnung (84) vorgesehen ist, und/oder
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eine Einrichtung zum Zufihren der Druckluft so ausgebildet ist, dass ein Druckluftring ausgebildet wird.

15. Verfahren zum Herstellen von Papier in einer Papierherstellungsanlage mit einem Laufband eines Trockensiebs,
bei dem das Laufband mit dem Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 14 gereinigt wird.
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Figur 1

Figur 2
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Figur 3a
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Figur 3b
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FIG. 4
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Figur 5
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Figur 6
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Figur 7
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