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(54) VERFAHREN ZUR STEUERUNG UND/ODER REGELUNG EINES PROZESSLUFTSYSTEMS
EINER EINEM TROCKENZYLINDER ZUGEORDENTEN TROCKENHAUBE EINER MASCHINE
ZURHERSTELLUNG EINERFASERSTOFFBAHN UND MASCHINEZURHERSTELLUNGEINER

FASERTSOFFBAHN

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern
und/oder Regeln eines Prozessluftsystems einer einem
Trockenzylinder (14), insbesondere einem MG-Glatt-
und/oder Yankee Zylinder, zugeordneten Trockenhaube
(12) einer Maschine zur Herstellung einer Faserstoff-
bahn, insbesondere Papier-, Karton- oder Tissuebahn,
bei dem ein Nassteil (18) und ein Trockenteil (22) der
Trockenhaube (12) Uber einen jeweiligen Luftkreislauf
(180, 220) mit HeiBluft versorgt werden und wobei jedem
Luftkreislauf (180, 220) tber ein jeweiliges Zuluftstelle-
lement (20, 24) eines Kanalsystems Zuluft zugefihrt und
Uber ein jeweiliges Abluftstellelement (26, 28) feuchte
Abluft (300) abgefiihrt wird, und wobei die feuchte Abluft
des Nassteils (18) sowie des Trockenteils (22) als ge-
meinsame Abluft Gber eine gemeinsame Ableitung (30)
abgefiihrt werden, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Massenbilanz der zu- und abgefiihrten Luft erstellt wird,
und den Luftkreislaufen (180, 220) dieselbe Menge an
trockener Luft wieder zugefiihrt wird, die Uber die ge-
meinsame Ableitung abgefiihrt wird. Die Erfindung be-
trifft auch eine Maschine, die eine Steuer- und/oder Re-
gelungsvorrichtung umfasst, die dazu eingerichtetist, die
Maschine mittels des Verfahren zu regeln.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steu-
ern und/oder Regeln eines Prozessluftsystems gemaf
dem Oberbegriff des Anspruchs 1, sowie einer Maschine
mit einem Prozessluftsystem gemall dem Oberbegriff
des Anspruchs 13

[0002] Bei Maschinen zur Herstellung bestimmter Fa-
serstoffbahnen, insbesondere Tissue oder MG-Papier
Bahnen, ist ein zentrales Element der sogenannte Yan-
keezylinder. Uber diesen groRen beheizten Zylinder wird
die Faserstoffbahn geflihrt und dabei getrocknet. Dem
Yankeezylinder ist dabei eine Trockenhaube zugeord-
net. Zur Verbesserung der Trocknung der Faserstoff-
bahn wird Uber die Trockenhaube heil’es Gas, Ublicher-
weise heille Luft auf die Oberseite der Faserstoffbahn
gebracht. Diese heif3e Luft wird im Kreis gefiihrt. Zur Ab-
fuhrung der aus der Papierbahn aufgenommenen
Feuchtigkeit wird kontinuierlich ein Teil der Luft aus dem
Kreislauf entnommen. Daflir wird frische, trockene Luft
dazu gegeben.

[0003] Die Einstellung dieser Ab- und Zuluftstréme er-
folgt in der Praxis noch immer weitgehend manuell und
beruht auf Erfahrungswerten der Betreiber. Dadie Trock-
nung der Bahn jedoch viel Energie verbrauchtist es wiin-
schenswert, den Prozess moglichst zu optimieren.
[0004] Hierzu wurde in der Vergangenheit von der An-
melderin in der Schrift WO 2019/101520 ein Verfahren
zur Steuerung oder Regelung einer solchen Trockenhau-
be vorgeschlagen. Dabei wird die Luftmenge in den
Haubtenteilen so eingestellt, dass keine oder nur kon-
trolliert viel Leckagestrémung aus dem Spalt zwischen
Haube und Zylinder austritt. Wahrend eine solche Rege-
lung zwar fir einigermafen konstante Druckverhaltnisse
in der Haube sorgen kann, ist damit eine deutlich dariiber
hinaus gehende Energieoptimierung kaum méglich. Au-
Rerdem hat es sich in der Praxis gezeigt, dass eine op-
timale Einstellung der Leckagestréme schwierig ist und
einiger empirischer Erkenntnisse bedarf.

[0005] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung ein
neues Verfahren vorzuschlagen, dass eine Regelung
oder Steuerung ohne oder nur mit geringen manuellen
Eingriffen des Bedieners erlaubt. Es ist eine weitere Auf-
gabe, ein Verfahren anzugeben, bei dem ein energieo-
ptimierter Betrieb einer Trockenhaube einfach mdglich
ist.

[0006] Die Aufgaben werden vollstandig gelést durch
ein 1. Verfahren zum Steuern und/oder Regeln eines
Prozessluftsystems einer einem Trockenzylinder, insbe-
sondere einem MG-Glatt- und/oder Yankee-Zylinder, zu-
geordneten Trockenhaube einer Maschine zur Herstel-
lung einer Faserstoffoahn gemaR dem Kennzeichen des
Anspruch 1 sowie einer Maschine gemaR Anspruch 13.
Weitere vorteilhafte Merkmale der erfindungsgemafen
Ausfiihrung finden sich in den Unteranspriichen.
[0007] Hinsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe
geldstdurch ein Verfahren zum Steuern und/oder Regeln
eines Prozessluftsystems einer einem Trockenzylinder,
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insbesondere einem MG-GIlatt- und/oder Yankee Zylin-
der, zugeordneten Trockenhaube, einer Maschine zur
Herstellung einer Faserstoffbahn, insbesondere Papier-,
Karton- oder Tissuebahn, bei dem ein Nassteil, und ein
Trockenteil ,der Trockenhaube, Uber einen jeweiligen
Luftkreislauf mit HeiRluft versorgt werden und wobei je-
dem Luftkreislauf Uber ein jeweiliges Zuluftstellelement
eines Kanalsystems Zuluft zugefiihrt und Gber ein jewei-
liges Abluftstellelement feuchte Abluft abgefiihrt wird,
und wobei die feuchte Abluft des Nassteils sowie des
Trockenteils als gemeinsame Abluft iber eine gemein-
same Ableitung abgefiihrt werden. Erfindungsgeman ist
dabei vorgesehen, dass eine Massenbilanz der zu- und
abgefiihrten Luft erstellt wird und den Luftkreislaufen die-
selbe Menge an trockener Luft wieder zugefiihrt wird, die
Uber die gemeinsame Ableitung abgefihrt wird.

Das Erstellen der Massenbilanz erfolgt dabei vorteilhaf-
terweise kontinuierlich oder in festgelegten Zeitabstan-
den.

Ublicherweise wird der Maschine eine Steuer- und/oder
Regelungsvorrichtung in Form eines Computers zuge-
ordnet sein, durch welche die Bilanzierung durchgefiihrt
wird.

[0008] Zur Bilanzierung kénnen die bekannten Stoff-
daten fur Luft wie z.B. Dichte oder Gaskonstante in Ab-
hangigkeit von der Temperatur bzw. dem Druck auf dem
Computer geeignet hinterlegt sein.

[0009] Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass
fur die Steuerung oder Regelung das Zuluftstellelement
des Nassteils und/oder das Zuluftstellelement des Trock-
enteils gedffnet oder geschlossen werden. Insbesondere
kénnen Mittel vorgesehen sein, um diese Zustellelemen-
te automatisch zu 6ffnen und zu schlieen. Dies kann
danninsbesondere lber die Steuer- bzw. Regelungsvor-
richtung erfolgen.

[0010] In weiteren vorteilhaften Ausfiihrungen kann
vorgesehen sein, dass in zumindest einem Luftkreislauf,
insbesondere in beiden Luftkreislaufen jeweils ein Bren-
ner zum Aufheizen der Prozessluft vorgesehen ist. Dabei
wird der jeweilige Brenner mit Verbrennungsluft zum Un-
terhalten der Flamme versorgt. Diese Verbrennungsluft
in die Massenbilanz einbezogen werden. Dies ist insbe-
sondere deshalb sinnvoll, da hdufig das heille Abgas des
Brenners mit in den Luftkreislauf einfliet und zur Trock-
nung der Faserstoffbahn verwendet wird.

[0011] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung des
Verfahrens wird fiir den Nassteil und den Trockenteil je-
weils eine eigene Massenbilanz erstellt. Dadurch kann
fur jeden einzelnen Luftkreislauf die Menge an trockener
Luft wieder zugefiihrt wird, die Uber das jeweilige Abluft-
stellelement zu der gemeinsamen Ableitung abgefiihrt
wird. Somit kann gewahrleiste werden, dass nicht nur die
globale Bilanz der Trockenhaube, sondern auch die Bi-
lanzen der einzelnen Haubenteile ausgeglichen sind. An-
sonsten kdnnte trotz ausgeglichener Bilanz der Gesamt-
haube der Nassteil mit Luft Gberversorgt, und der Trock-
enteil unterversorgt sein, oder umgekehrt. Dies ist nicht
erstrebenswert.
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[0012] Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn die
Feuchte der gemeinsamen Abluft in der gemeinsamen
Ableitung ermittelt wird. Geeignete Feuchtesensoren
kénnen dabei vor oder nach einem Luft-Luft Warmetau-
scher installiert sein, solange es dort nicht zu nennens-
werter Kondensation kommt. Bei den blicherweise vor-
herrschenden Prozessbedingungen mit Temperaturen
von rund 400°C auch nach dem Warmetauscher, kommt
es hier zu keiner Kondensation.

Der Volumenstrom an abgefiihrter Abluft kann dann er-
héht werden, wenn die ermittelte Feuchte einen vorge-
gebenen oberen Zielwert Uibersteigt, bzw. kann der Vo-
lumenstrom an abgeflhrter Abluft reduziert werden,
wenn die ermittelte Feuchte einen unteren Zielwert un-
terschreitet.

Der obere und untere Zielwert kdnnen dabei auch iden-
tisch sein.

Die Zielwerte kdnnen so festgelegt werden, dass der En-
ergieverbrauch der Trockenhaube optimiert wird. Zum
Verstandnis sei darauf hingewiesen, dass mit der relativ
heilen Abluft dem System Energie entzogen wird. Die
Zuluft muss dann erst wieder mittels eines Brenners auf-
geheizt werden. Daher ist es sinnvoll, die Luft méglichst
lange im Luftkreislauf des Haubenteils zu behalten. Dies
fuhrt zu einer Erhéhung der Luftfeuchte. Eine feuchte
Abluft bedeutet also, dass die Warmeenergie der Luft
gut ausgenutzt wurde. Jedoch kann die Luft auch nicht
beliebig feucht gemacht werden, da sonst die Gefahr von
Kondensation an kiihleren Anlagenteilen besteht, und
auch das Aufnahmevermdgen von Feuchtigkeit aus der
Faserstoffbahn sinkt. Die Zielwerte kdnne so festgelegt
werden, dass ein Optimum zwischen diesen beiden ge-
genlaufigen Zielen erreicht wird. Beispielsweise kdnnen
in vorteilhaften Ausfiihrungen der obere Zielwert bei 630
g/kg und der untere Zielwert bei 610 g/kg liegen.
[0013] Es kdnnen insbesondere Sensoren vorgese-
hen sein, um die Temperatur und die Feuchte der ge-
meinsamen Abluft in der gemeinsamen Ableitung zu er-
mitteln.

[0014] Alternativ oder zusatzlich kdnnen Sensoren
vorgesehen sein, um den Volumenstrom und die Tem-
peratur der Zuluft durch zumindest ein Zuluftstellele-
ment, insbesondere beide Zuluftstellelemente zu ermit-
teln.

[0015] Alternativ oder zusatzlich kdnnen Sensoren
vorgesehen sein, um den Volumenstrom die Temperatur
und/oder die Feuchte der Abluft durch zumindest ein Ab-
luftstellelement, insbesondere beide Abluftstellelemente
zu ermitteln.

[0016] In einer vorteilhaften Ausfiihrung des Verfah-
rens kann die Menge an zugefiihrter und/oder abgefuhr-
ter trockener Luft aus den ermittelten Werten von Volu-
menstrom, Feuchte, Temperatur und gegebenenfalls
weiterer Parameter errechnet werden. Die weiteren Pa-
rameter kdnnen Parameter eines der Luftstrome sein (z.
B. Driicke). Es kann sich dabei aber auch um Prozes-
sparameter wie z.B. die Produktionsgeschwindigkeit
handeln. Die Papierbahn schleppt beim Einlauf in die
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Trockenhaube eine gewisse Menge an (kalter) Schlepp-
luft in die Haube ein, bzw. fihrt eine Menge an (heilRer,
feuchter) Luft aus der Haube ab. Dieser Effekt verstarkt
sich mit steigender Geschwindigkeit der Materialbahn.
Daher kann es -insbesondere bei breiten Maschinen-
sinnvoll sein, die Produktionsgeschwindigkeit bei der Er-
stellung der Massenbilanz zu bertcksichtigen.

[0017] In der Regel ist zwischen dem Nassteil sowie
dem Trockenteil der Trockenhaube und dem Trockenzy-
linder an einer Flhrerseite und einer Triebseite jeweils
ein Spalt vorgesehen. Da sich der Trockenzylinder dre-
hen muss, kann die Haube nicht dicht mit dem Zylinder
verbunden sein. Dieser Spalt, der einige Millimeter bis
wenige Zentimeter dick sein kann, ist mit Luft gefiillt. Es
kann vorteilhaft sein, in zumindest einem Spalt, insbe-
sondere allen Spalten die Spalttemperatur (Tgpg) ermit-
telt wird. Die Messung der Spalttemperatur kann dabei
recht einfach dadurch erfolgen, dass in das Isoliermate-
rial Haube geeignete Temperatursensoren eingesetzt
werden.

Da die Haubenluft im Inneren der Haube mit 400°C und
mehr deutlich heiler ist, als die Hallenluft mit ca. 25° gibt
die Temperaturmessung einen Hinweis auf die Richtung
der Leckagestromung. Misst der Sensor eine sehr hohe
Temperatur (z.B. >250°), so muss an dieser Stelle heille
Luft aus der Haube nach drauRen stromen. Misst der
Sensor sehr niedrige Temperaturen (z.B. < 100°C), so
stromt an dieser Stelle kalte Hallenluft in die Haube. So-
mit erlaubt die Temperaturmessung eine Aussage Uber
die Strémungsverhaltnisse im Spalt.

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn die Spalttempe-
ratur an mehreren, insbesondere 2, 3, 4 oder mehr Stel-
len pro Spalt gemessen wird. Dies erlaubt die Bestim-
mung eines Temperaturprofils im Spalt entlang der Um-
fangsrichtung des Zylinders.

[0018] Ineinem optimalen Betriebszustand werden ei-
nige Sensoren (z.B. die ersten beiden) niedrige Tempe-
raturen anzeigen (=einstromende Luft), und die anderen
hohe Temperaturen (ausstromende Luft). Dazwischen,
also z.B. zwischen dem zweiten und dritten Sensor, er-
folgt das Umschlagen von Einstrdmen und Ausstromen.
Wandert der Umschlagpunkt nach vorne, strémt tenden-
ziell mehr Luft durch den Spalt aus. Wandert der Um-
schlagpunkt nach hinten, tritt mehr Hallenluft in die Hau-
be ein.

[0019] SchlieRlich kann in einer Ausfiihrung des Ver-
fahrens auch die Spalttemperatur im Nassteil und/oder
im Trockenteil verwendet wird, um die Luftmenge zu er-
mitteln, durch den Spalt entweicht oder zustrémt, und
diese Luftmenge in die Massenbilanz mit einbezogen
wird.

[0020] Hinsichtlich der Maschine wird die Aufgabe ge-
I6st durch eine Maschine zur Herstellung oder Verarbei-
tung einer Faserstoffbahn, insbesondere Papier-, Karto-
noder Tissuebahn, umfassend zumindest einen Tro-
ckenzylinder (14), insbesondere einem MG-Glatt-
und/oder Yankee Zylinder (14), welchem eine Trocken-
haube (12) zugeordnet ist, welche einen Nassteil (18)
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und einen Trockenteil (22) umfasst, wobei der Trocken-
teil (22) und der Nassteil (18) jeweils einen Luftkreislauf
(180, 220) zur Versorgung mit HeiBluft aufweisen, wobei
jeder Luftkreislauf (180, 220) ein Zuluftstellelement (20
bzw. 24) zur Zufuhr von Zuluft und ein Abluftstellelement
(26 bzw. 28) zum Abfiihren von Abluft aufweist, und wo-
bei weiterhin eine gemeinsame Ableitung (30) zur ge-
meinsamen Abflihrung der feuchten gemeinsamen Ab-
luft (300) des Nassteils (18) sowie des Trockenteils (22)
vorgesehenist. Dabei umfasst die Maschine eine Steuer-
und/oder Regelungsvorrichtung, welche dazu eingerich-
tet ist, die Maschine mittels eines Verfahrens gemag ei-
nem Aspekt der Erfindung zu regeln.

[0021] Anhand von Ausflihrungsbeispielen werden
weitere vorteilhafte Auspragungen der Erfindung erlau-
tert unter Bezugnahme auf die Zeichnungen. Die ge-
nannten Merkmale kdnnen nicht nur in der dargestellten
Kombination vorteilhaft umgesetzt werden, sondern
auch einzeln untereinander kombiniert werden. Die Fi-
guren zeigen im Einzelnen:

Figur 1 zeigt schematisch einen Teil einer Maschine
gemal einem Aspekt der Erfindung

Figur 2 zeigt ein Schema fiir eine Bilanzierung ge-
maf einem Aspekt der Erfindung

[0022] Nachfolgend werden die Figuren detaillierter
beschrieben.
[0023] Figur 1 stellt beispielshaft einen Ausschnitt ei-

ner Tissuemaschine dar. Ein zentrales Element ist bei
dieser Maschine der Yankeezylinder 14. Uber diesen be-
heizen Zylinder 14 wird die Faserstoffbahn gefiihrt und
dabei getrocknet. Dem Yankeezylinder 14 ist eine Tro-
ckenhaube 12 zugeordnet. In Figur 1 ist diese aus zwei
Teilen 18, 22 zusammengesetzt, die als Nassteil 18 bzw.
Trockenteil 22 bezeichnet werden. Selten existieren
auch Trockenhauben 18 aus mehr als zwei Teilen. Diese
Anlagen fallen auch unter die beschriebene Erfindung.
Da sie allerdings in der Praxis nicht haufig vorkommen,
wird die Erfindung stets am Beispiel einer zweiteiligen
Trockenhaube 12 erlautert.

Zur Verbesserung der Trocknung der Faserstoffbahn
wird Uber die Trockenhaube 12 heil’es Gas, Ublicherwei-
se heilRe Luft auf die Oberseite der Faserstoffbahn ge-
bracht. Dazu istin der Anlage von Figur 1 sowohl fiir den
Nassteil 18 als auch fir den Trockenteil 22 jeweils ein
Brenner 44, 46 vorgesehen, um die Prozessluft aufzu-
heizen. Ublicherweise werden hier Temperaturen im Be-
reich zwischen 300°C und 500°C fir die Prozessluft er-
reicht. Die erhitzte Luft wird in der Haube 12 durch den
Kontakt mit der kiihlen, feuchten Faserstoffbahn abge-
kihlt, und nimmt zudem Feuchtigkeit aus der Bahn auf.
Um das Temperaturniveau in der Haube 12, bzw. in den
einzelnen Teilen 18, 22 ausreichend hoch zu halten, wird
Uber ein geeignetes Geblase 36, 38 Luft aus den Hau-
benteilen 18, 22 abgesaugt, und wieder zum Brenner
44,46 geleitet, wo sie erneut erhitzt wird.

Woirde man die Luft ausschlieRlich in dem Kreislauf 180,
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220 Haubenteil - Geblase - Brenner -Haubenteil flihren,
ware die Aufnahmefahigkeit dieser Luft fir weitere
Feuchtigkeit aus der Faserstoffbahn sehr schnell er-
reicht. Aus diesem Grund wird im Betrieb in Teil der
(feuchten) Luft 260, 280 aus diesem Kreislauf 180, 220
Uber ein Abluftstellelement 26, 28, Ublicherweise eine
Abluftklappe 26, 28 enthnommen. Zum Ausgleich wird
dem jeweiligen Kreislauf 180, 220 Uber ein Zuluftstelle-
lement 20, 24 (trockene) Zuluft 200, 240, meist Umge-
bungsluft zugefiihrt. Da die Temperatur der Umgebungs-
luft deutlich unter der Temperatur der Haubenluft liegt,
ist es haufig zweckmaRig, die Zuluft vorher aufzuwar-
men. InFigur 1 istexemplarisch eine Ausfiihrung gezeigt,
in der die Zuluft in einem Warmetauscher 50 durch die
gemeinsame Haubenabluft 300 vorgewarmt wird.

Die in Figur 1 gezeigte Maschine weist ein sogenanntes
Parallelsystem auf. Das heil3t, dass sowohl der Nassteil
18, als auch der Trockenteil 22 einen separaten Prozess-
luftkreislauf 180, 220 aufweisen. Die Abluft 260 aus dem
Nassteil 18 und die Abluft 280 aus dem Trockenteil wer-
den dabei jedoch nach dem jeweiligen Abluftstellelement
26, 28 zusammengeleitet, und Uber eine gemeinsame
Ableitung 30 weiter abgefiihrt.

GemalR einem Aspekt der Erfindung kénnen die Zuluft-
stellelemente 20, 24 - in der Regel Zuluftklappen 20, 24-
automatisch angesteuert, das heil’t gedffnet und ge-
schlossen werden.

Eine Herausforderung beim Betrieb einer Maschine wie
der in Figur 1 dargestellten ist es, diese gleichzeitig effi-
zient zu betreiben -z.B. eine hohe Trocknungskapazitat
zur Verfligung zu stellen-, aber gleichzeitig auch den da-
fur notwendigen Energieaufwand in Grenzen zu halten.
Der bereits beschrieben Warmetauscher 50 zur Riick-
gewinnung von Warmeenergie aus der Abluft ist dabei
ein Element.

Ein weiteres, wesentliches Element fiir den energieopti-
mierten Betrieb einer solchen Anlage ist die Steuerung
bzw. Regelung der Menge der feuchten Luft, die Uber die
gemeinsame Ableitung 30 aus der Haube 12 abgefiihrt
wird.

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrung wird ein Zielwert oder
ein Zielkorridor fur diese Feuchte vorgegeben. Dieser
Zielwert kann anlagenspezifisch festgelegt werden und
gibt eine in gewissem Sinne optimale Abluftfeuchte an.
Ein typischer Wert liegt Gblicherweise tiber 500 g/kg, ins-
besondere Uber 600 g/kg. Um zu haufige Regeleingriffe
zu vermeiden, kann auch ein Zielkorridor, z.B. 610 - 630
g/kg fir die Feuchte vorgegeben werden.

[0024] Wenn hier Uber Eigenschaften der gemeinsa-
men Abluft 300 gesprochen wird, dann sind- wenn nicht
anders erwahnt - diese Eigenschaften an einer frihen
Stelle der gemeinsamen Ableitung 30 gemeint. Insbe-
sondere an einer Stelle, an der die Ablufttemperatur noch
relativ hoch ist, beispielsweise tiber 300°C oder gar tiber
400°C. Dies ist meist nach dem Luft-Luft Warmetauscher
50 noch der Fall. Die oben angegebenen Feuchtewerte
entsprechen dabei einer sehr geringen relativen Feuch-
te; einen messbare Kondensation hat hier noch nicht
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stattgefunden.

Fir die Steuerung oder Regelung kann die Feuchte der
gemeinsamen Abluft 300 in der gemeinsamen Ableitung
30 ermittelt werden, vorteilhafterweise direkt durch einen
in der gemeinsamen Ableitung 30 installierten Feuchte-
sensor 61. Weiterhin kann ein Geblase 60 installiert sein,
mitdem der Volumenstrom der Abluft 300 in der gemein-
samen Ableitung 30 verandert werden kann. In Figur 1
ist der Feuchtesensor 61 dabei nach dem Geblase 60
angeordnet. Alternativ kann der Feuchtesensor 61 auch
vor dem Geblase 60, insbesondere zwischen dem War-
metauscher 50 und dem Geblase 60 angeordnet sein.
Wenn die ermittelte Feuchte den vorgegebenen Zielwert
oder die Obergrenze des Zielintervalls ibersteigt, kann
der Volumenstrom 300 mittels des Geblases 60 erhdht
werden, bzw. der Volumenstrom an abgefiihrter Abluft
300 kann reduziert werden, wenn die ermittelte Feuchte
den vorgegebenen Zielwert oder die Untergrenze des
Zielintervalls unterschreitet. Hintergrund dieser Rege-
lungsstrategie ist die Idee, bei zu trockener Abluft durch
die Reduzierung des Volumenstroms 300 die Prozessluft
im Mittel langer im Kreislauf 180, 220 eines Haubenteils
18, 22 zu belassen, wodurch diese mehr Feuchtigkeit
aufnehmen kann. Umgekehrt wird bei einer Erhéhung
des Volumenstroms 300 die mittlere Verweilzeit in die-
sem Kreislauf 180, 220 verkurzt, und dadurch die Feuch-
teaufnahme reduziert.

Eine Regelung wie die oben beschriebene ist aus ener-
getischer Sicht zwar wiinschenswert, flhrt aber zu der
Schwierigkeit, dass dem System der Trockenhaube 12
zeitlich signifikant schwankende Mengen an Luft entzo-
gen werden, die in geeigneter Weise von auflen wieder
zugefihrt werden missen. Zu diesem Zweck sind in Fi-
gur 1 deshalb veranderbare Zuluftstellelemente 20, 24,
beispielsweise Zuluftklappen 20, 24 vorgesehen, so
dass jedem Luftkreislauf 180, 220 Giber ein jeweiliges Zu-
luftstellelement 20, 24 eines Kanalsystems Zuluft zuge-
fuhrt werden kann.

[0025] GemalR einem Aspekt der Erfindung kann das
Zuluftstellelement 20 des Nassteils 18 und/oder das Zu-
luftstellelement 24 des Trockenteils 22 so gedffnet oder
geschlossen werden, dass den Luftkreislaufen 180, 220
dieselbe Menge an Luft wieder zugefiihrt wird, die tGber
die gemeinsame Ableitung 30 abgefiihrt wird. Um dies
zu erreichen wird zumindest eine Massenbilanz erstellt,
bevorzugt wird aber fir jeden Haubenteil 18, 22 eine ei-
gene Massenbilanz erstellt. Dabei wird bilanziert, welche
Masse an trockener Luft dem Bilanzraum 185, 225 ent-
zogen wird, und welche Masse an trockener Luft dem
Bilanzraum 185, 225 zugefihrt wird. Sind diese Massen
nicht gleich, so kann tber eine Verstellung der Zuluftstel-
lelemente 20, 24 die Menge an Zuluft 200, 240 in jeden
Haubenteil 18, 22 solange angepasst werden, bis die
Bilanz im Gleichgewicht ist.

Die Masse an zugeflihrter und/oder abgefiihrter trocke-
ner Luft wird meist nicht direkt gemessen, sondern kann
aus gemessenen oder ermittelten Werten von Volumen-
strom, Feuchte, Temperatur und gegebenenfalls weite-
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rer Parameter errechnet werden

Dazu kann die Maschine mit geeigneten Sensoren aus-
gestattet werden. Die in Figur 1 gezeigte Sensorausstat-
tung ist dabei eine mdgliche Ausfiihrung, um die bené-
tigten Messwerte zu erhalten. Es sind jedoch auch an-
dere Ausflihrungen méglich. So kénnen beispielsweise
statt der gezeigten Sensoren 64 fiir den Volumenstrom
auch Drucksensoren vorgesehen sein, und der benétigte
Volumenstrom kann bei Kenntnis der Leitungsgeometrie
Uber eine Druckdifferenz ermittelt werden.

Die Maschine in Figur 1 umfasst weiterhin im Kanalsys-
tem fir die Zuluft zumindest einen Sensor fir die Tem-
peratur 62 der zugefiihrten Luft. Vor dem jeweiligen Zu-
luftstellelement 20, 24 ist zudem noch jeweils eine Mdg-
lichkeit 64 vorgesehen, den Volumenstrom zu den ein-
zelnen Kreislaufen 180, 220 zu ermitteln. Dabei kann es
sich um physikalische Sensoren, z.B. Durchflusssenso-
ren 64 oder um geeignete virtuelle Sensoren handeln.
Auch in den jeweiligen Abluftstromen des Nassteils 18
und des Trockenteils 22 sind vorteilhafterweise Senso-
ren vorgesehen, um die Feuchte 61, Volumenstrom 64
und Temperatur 62 der Abluft zu ermitteln. Aus den
Messwerten kann mittels einer nicht dargestellten Steu-
er- und/oder Regelungsvorrichtung die jeweilige Masse
an trockener Luft errechnet werden.

[0026] An dieser Stelle sei angemerkt, dass -vergli-
chen mit der Abluft 260, 280, 300- die Feuchte der Um-
gebungsluft, die als Zuluft 200, 240 oder Verbrennungs-
luft 144,146 verwendet wird, sehr gering ist. Daher istes
moglich, auf die Messung der Feuchte in diesen Luftstro-
men zu verzichten, und stattdessen einen festen, gerin-
gen Wert anzusetzen. Insbesondere kann diese Luft
auch als 'trockene Luft’ angenommen werden. Der dar-
aus entstehende Fehler in der Massenbilanz ist marginal
und gerechtfertigt durch die Ersparnis durch den Verzicht
auf Einbau und Wartung zusatzlicher Feuchtesensoren
61.

[0027] Eine etwas besondere Situation ist die Mes-
sung des Volumenstroms 260, 280 der Abluft 260, 280
aus Nassteil 18 und Trockenteil 22 durch die Abluftstel-
lelemente 26, 28. Hier ist in vielen Anlagen der Bauraum
ebenso wie die Lange der Rohrleitung bis zur gemein-
samen Ableitung 30 begrenzt. Ublicherweise muss sich
vor der Messung eines Volumenstromes eine Strémung
zuerst beruhigen, damit eine zuverlassige Messung er-
folgenkann. Als Faustregel wird dazu eine Leitungslange
vom vierfachen des Leitungsquerschnitts bendtigt. Bei
Ublichen Durchmessern fir Leitungen der Abluft 260,
280, 300 von etwa 1m flihrt dies zu einer Leitungslange
von rund 4m. Dies ist baulich meist nicht, oder nur zu
hohen Kosten mdéglich. Es hat sich gezeigt, dass insbe-
sondere an diesen Stellen die Verwendung von Pétter-
sonden 64 zur Messung des Volumenstroms sehr vor-
teilhaft, da sie mit wesentlich kiirzeren Leitungsléangen
verlassliche Ergebnisse liefern.

Unabhéngig von den baulichen Gegebenheiten bietet an
dieser Stelle die Messung mit Péttersonden noch weitere
Vorteile. Péttersonden sind namlich fur die Durchfluss-
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messung von Flissigkeiten, Gasen und Dampfen eben-
so geeignet wie fur wasserdampfgesattigte und/oder
-verschmutzte Medien. Letzteres trifft auf die Abluft 260,
280 in besonderem MaRe zu. Neben der Feuchte gerat
namlich bei der Trocknung der Faserstoffahn auch eine
signifikante Menge an Partikeln wie Faserfragmenten
oder mineralischen Fillstoffen in die Abluft 260, 280, was
bei den Ublichen Messgeraten zu Problemen fiihrt. Die
Messung mit Péttersonden ist jedoch an diese Stelle oh-
ne Schwierigkeiten moglich.

[0028] Die in Figur 1 dargestellte Maschine ist so mit
Sensoren 61, 62, 64 ausgestattet, dass eine solche Mas-
senbilanz nicht nur global fiir die gesamte Trockenhaube
12 ermittelt werden kann, sondern insbesondere auch
fur den Nassteil 18 und den Trockenteil 22 einzeln.
Eine Steuerung bzw. Regelung wie beschrieben ermég-
licht es nun, die Menge an Abluft aus energetischer Sicht
optimal zu gestalten, und gleichzeitigimmer die bendétigte
Menge an Zuluft zur Haube 12 bzw. den Haubenteilen
18, 22 zuzufihren.

[0029] Eine Verbesserungder Steuerung bzw. der Re-
gelung kann z.B. durch eine Verbesserung der Massen-
bilanzen erreicht werden. Haufig ist in zumindest einem,
insbesondere in beiden Luftkreislaufen 180, 220 ein
Brenner 44, 46 zum Aufheizen der Prozessluft vorgese-
hen ist, wobei der jeweilige Brenner 44, 46 mit Verbren-
nungsluft 144, 146 zum Unterhalten der Flamme versorgt
wird. Da die Abgase der Verbrennung meist mit in den
Luftkreislauf 180, 220 abgefiihrt werden, kann es vorteil-
haft sein, wenn diese Verbrennungsluft 144, 146 in die
Massenbilanz einbezogen wird.

[0030] Weiterhin sind die beiden Haubenteile 18, 22
auch nicht hermetisch geschlossen. So entsteht meist
wischen dem Nassteil 18 sowie dem Trockenteil 22 der
Trockenhaube 12 und dem Trockenzylinder 14 jeweils
an einer Fuhrerseite und einer Triebseite jeweils ein
Spalt. Je nach Druckverhaltnissen im Inneren des Hau-
benteils kann durch die Spalte Luft aus dem Haubenteil
entweichen oder aber zustromen. Diese Luftmengen
sind vergleichsweise sehr gering, und kénnen gegebe-
nenfalls bei der Massenbilanz aul3er Acht gelassen wer-
den. Durch eine Hinzunahme auch dieser Luftstromun-
gen in den Bilanzraum 185, 225 kann die Massenbilanz
jedoch weiter verbessert werden.

Dadiese Stromungen eine Art Leckage Stromungen dar-
stellen, ist ihre direkte Messung schwierig. Zudem ist die
Stréomung Uber die Lange eines Spaltes - in Umfangs-
richtung des Zylinders betrachtet - nicht gleich. So erfolgt
z.B. im Nassteil am Anfang des Spaltes tendenziell eher
ein Einstromen von Luft in das Hauben innere, wahrend
am hinteren Ende ein Ausstrémen erfolgt.

[0031] Eine Mdoglichkeit ist es, die GroRe und/oder
Richtung der Leckagestromung Uber die Messung der
Spalttemperatur abzuschatzen, und mit in die Massen-
bilanz einzubeziehen.

So kann beispielsweise entlang eines Spalte eine Viel-
zahl, z.B. 4 oder mehr von Temperatursensoren 70 an-
geordnet sein, um die Spalttemperatur zu messen. Da

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

die Haubenluftim Inneren der Haube mit400°C und mehr
deutlich heiler ist, als die Hallenluft mit ca. 25° gibt die
Temperaturmessung einen Hinweis auf die Richtung der
Leckagestromung. Misst der Sensor 70 eine sehr hohe
Temperatur (z.B. >250°), so muss an dieser Stelle heille
Luft aus der Haube nach drauRen stromen. Misst der
Sensor sehr niedrige Temperaturen (z.B. < 100°C), so
stromt an dieser Stelle kalte Hallenluft in die Haube 12,
18 ,22. In einem optimalen Betriebszustand werden ei-
nige Sensoren (z.B. die ersten beiden) niedrige Tempe-
raturen anzeigen (=einstromende Luft), und die anderen
hohe Temperaturen (ausstromende Luft). Dazwischen,
also z.B. zwischen dem zweiten und dritten Sensor, er-
folgt das Umschlagen von Einstrdmen und Ausstrémen.
Wandert der Umschlagpunkt nach vorne, strémt tenden-
ziell mehr Luft durch den Spalt aus. Wandert der Um-
schlagpunkt nach hinten, tritt mehr Hallenluft in die Hau-
be ein.

Eine Mdoglichkeit, die Leckagestrome in die Massenbi-
lanz einzubeziehen ist es, empirische Werte zu hinterle-
gen, und damit abhangig vom gemessenen Temperatur-
profil oder von der Position des Umschlagpunkts einen
Korrekturterm in die Massenbilanz aufzunehmen.
Diese Moglichkeit ist auch deshalb vorteilhaft, da haufig
geeignete Temperatursensoren 70 bereits in bestehen-
den Hauben verbaut sind

[0032] Figur2zeigtein Schema fir eine mdgliche Aus-
fuhrung der Massenbilanzierung. In dieser Ausfiihrung
wird fur den Luftkreislauf 180 des Nassteils 18 und fiir
den Luftkreislauft 220 des Trockenteils 22 jeweils eine
eigene Massenbilanz erstellt. Fir den Nassteil 18 ist der
Bilanzraum 185 so gewahlt, dass die Zuluft 200 tber das
Zuluftstellelement 20 sowie die Verbrennungsluft 144 fur
den Brenner 44 als zugefiihrte Luft erfasst werden, sowie
die Abluft 260 Uber das Abluftstellelement 26 als abge-
fuhrte Luft. Diese drei Luftstréme werden messtechnisch
so weit erfasst, dass eine Ermittlung, tblicherweise eine
Berechnung, der jeweiligen Masse der trockenen Luft
durchgefiihrt werden kann, die pro Zeiteinheit in den Bi-
lanzraum 185 zu- oder abgeflihrt wird. Das analoge gilt
fir den Bilanzraum 225 des Trockenteils 22, bei dem die
Zuluft 240 Uber das Zuluftstellelement 24, die Verbren-
nungsluft 146 fir den Brenner 46, sowie die Abluft 280
Uber das Abluftstellelement 28 erfasst werden.
Weiterhinistin beiden Bilanzraumen 185, 225 auch noch
die jeweilige Spaltstrdmung 210, 230 angefiihrt. Eine ein-
fache Messung dieser Luftstrome ist nicht moglich. Da
die Strdomungen verglichen mitden tibrigen Strémen sehr
klein sind (unter 5% der gesamten Ab- bzw. Zuluft) kén-
nen sie gegebenenfalls bei der Massenbilanz aulRer Acht
gelassen werden. Alternativ kdnnen sie auf Basis von
Temperaturmessungen in den Spalten kombiniert mit
empirischen Werten geschatzt und in die Massenbilanz
mit aufgenommen werden.

Die Abluft 260 des Nassteils 18, sowie die Abluft 280 des
Trockenteils 220 werden zusammengefiihrt und als ge-
meinsame Abluft 300 Giber die gemeinsame Ableitung 30
abgefiihrt. Wie bereits beschrieben ist es energetisch
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vorteilhaft, den Volumenstrom der gemeinsamen Abluft
300 so einzustellen, dass die Feuchte dieser gemeinsa-
men Abluft 300 in einem Zielintervall verbleibt- beispiels-
weise eine spezifische Feuchte zwischen 610 und 630
g/kg. Fallt die Feuchte der Abluft 300 darunter, kann we-
niger Abluft 300 abgefiihrt werden; ist die Feuchte ober-
halb des Intervalls, kann die Abluftmenge 300 erhéht
werden. Die somit vorgegebene Mengenanderung der
gemeinsamen Abluft 300 verursacht eine Anderung so-
wohl der Abluft des Nassteils 260, als auch des Trock-
enteils 280.

Eine vorteilhafte Regelung kann nun dazu eingerichtet
sein, sowohl fir den Bilanzraum des Nassteils 185, als
auch des Trockenteils 225 jeweils eine eigene Massen-
bilanz zu erstellen, und so zu regeln, dass dem Luftkreis-
lauf 180 des Nassteils 18 wieder die Menge an trockener
Luft zugeflhrt wird, die ihm tber die Abluft 260 entzogen
wird und ebenso dem Luftkreislauf 220 des Trockenteils
22 wieder die Menge an trockener Luft zugefihrt wird,
die ihm Uber die Abluft 280 entzogen wird.

Dabei ist eine Veranderung der Menge an Verbren-
nungsluft 144, 146 zur Einhaltung der Massenbilanz we-
niger gut geeignet, da diese Menge auf einen optimalen
Betrieb der Brenner 44, 46 gewahltist, und Ublicherweise
mittels einer separaten Brennerregelung eingestellt wird.
Vorteilhafter ist es daher, wenn durch eine Regelung je-
weils die Menge an Zuluft 200, 240, die Uber das Zuluft-
stellelement 20, 24 zugefiihrt wird, anzupassen.

Bezugszeichenliste
[0033]

12 Trockenhaube

14 Yankeezylinder

18 Nassteil

20 Zuluftklappe (Nassteil)
22 Trockenteil

24 Zuluftklappe (Trockenteil)
26 Abluftklappe (Nassteil)
28 Abluftklappe (Trockenteil)
30 gemeinsame Ableitung
36 Geblase (Nassteil)

38 Geblase (Trockenteil)

44 Brenner (Nassteil)
46 Brenner (Trockenteil)
50 Warmetauscher

60 Geblase

61 Feuchtesensor

62 Temperatursensor
64 Sensor Volumenstrom
70 Temperatursensor

144  Verbrennungsluft (Nassteil)

146  Verbrennungsluft (Trockenteil)

180  Luftkreislauf (Nassteil)

185  Bilanzraum (Nassteil)

200  Zuluft (Nassteil)210 Spaltstromung (Nassteil)
220  Luftkreislauf (Trockenteil)
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225  Bilanzraum (Trockenteil)
230  Spaltstromung (Trockenteil)
240  Zuluft (Trockenteil)

260  Abluft (Nassteil)

280  Abluft (Trockenteil)

300 gemeinsame Abluft
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern und/oder Regeln eines Pro-
zessluftsystems einer einem Trockenzylinder (14),
insbesondere einem MG-Glatt- und/oder Yankee
Zylinder, zugeordneten Trockenhaube (12) einer
Maschine zur Herstellung einer Faserstoffbahn, ins-
besondere Papier-, Karton- oder Tissuebahn, bei
dem ein Nassteil (18) und ein Trockenteil (22) der
Trockenhaube (12) Uber einen jeweiligen Luftkreis-
lauf (180, 220) mit HeiBluft versorgt werden und wo-
bei jedem Luftkreislauf (180, 220) Gber ein jeweiliges
Zuluftstellelement (20 bzw. 24) eines Kanalsystems
Zuluft zugefiihrt und Uber ein jeweiliges Abluftstell-
element (26 bzw. 28) feuchte Abluft abgefiihrt wird,
und wobei die feuchte Abluft des Nassteils (18) so-
wie des Trockenteils (22) als gemeinsame Abluft
(300) Uber eine gemeinsame Ableitung (30) abge-
fihrt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Massenbilanz der zu- und abgeflhrten Luft er-
stellt wird, und den Luftkreislaufen (180, 220) diesel-
be Menge an trockener Luft wieder zugefiihrt wird,
die Uber die gemeinsame Ableitung (30) abgeflhrt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass flr die Steuerung oder Regelung das
Zuluftstellelement (20) des Nassteils (18) und/oder
das Zuluftstellelement (24) des Trockenteils (22) ge-
offnet oder geschlossen werden.

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest ei-
nem Luftkreislauf (180, 220), insbesondere in beiden
Luftkreislaufen (180, 220) ein Brenner (44, 46) zum
Aufheizen der Prozessluft vorgesehen ist, wobei der
jeweilige Brenner (44, 46) mit Verbrennungsluft
(144, 146) zum Unterhalten der Flamme versorgt
wird, und wobei diese Verbrennungsluft (144, 146)
in die Massenbilanz einbezogen wird.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass flir den Nassteil
(18) und den Trockenteil (22) jeweils eine eigene
Massenbilanz erstellt wird, und fiir jeden einzelnen
Luftkreislauf (180, 220) dieselbe Menge an trocke-
ner Luft wieder zugefiihrt wird, die Uber das jeweilige
Abluftstellelement (26, 28) zu der gemeinsamen Ab-
leitung (30) abgefiihrt wird.
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Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Feuchte der
gemeinsamen Abluft (300) in der gemeinsamen Ab-
leitung (30) ermittelt wird, und der Volumenstrom an
abgefiihrter Abluft (300) erh6ht wird, wenn die ermit-
telte Feuchte einen vorgegebenen Zielwert iber-
steigt, bzw. der Volumenstrom an abgefihrter Abluft
reduziert wird, wenn die ermittelte Feuchte einen
Zielwert unterschreitet.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Sensoren vorge-
sehen sind, um die Temperatur (62) und die Feuchte
(61) der gemeinsamen Abluft (300) in der gemein-
samen Ableitung (30) zu ermitteln

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Sensoren vorge-
sehen sind, um den Volumenstrom (64) und die
Temperatur (62) der Zuluft (200, 240) durch zumin-
dest ein Zuluftstellelement (20, 24), insbesondere
beide Zuluftstellelemente (20, 24) zu ermitteln.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Sensoren vorge-
sehen sind, um den Volumenstrom (64) die Tempe-
ratur (62) und/oder die Feuchte (61) der Abluft (260,
280) durch zumindest ein Abluftstellelement (26,
28), insbesondere beide Abluftstellelemente (26, 28)
zu ermitteln.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Menge an zu-
gefuhrter und/oder abgefiihrter trockener Luft aus
den ermittelten Werten von Volumenstrom, Feuchte,
Temperatur und gegebenenfalls weiterer Parameter
errechnet wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Nassteil sowie dem Trockenteil der Trockenhaube
und dem Trockenzylinder an einer Fuhrerseite und
einer Triebseite jeweils ein Spalt vorgeseheniist, und
in zumindest einem Spalt, insbesondere allen Spal-
ten die Spalttemperatur (Tgpq) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spalttemperatur an mehreren,
insbesondere 2, 3, 4 oder mehr Stellen pro Spalt
gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spalttemperatur im Nass-
teil oder im Trockenteil verwendet wird, um die Luft-
menge zu ermitteln, durch den Spalt entweicht oder
zustromt, und diese Luftmenge in die Massenbilanz
mit einbezogen wird.
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13. Maschine zur Herstellung oder Verarbeitung einer

Faserstoffbahn, insbesondere Papier-, Karton- oder
Tissuebahn, umfassend zumindest einen Trocken-
zylinder (14), insbesondere einem MG-Glatt-
und/oder Yankee Zylinder (14), welchem eine Tro-
ckenhaube (12) zugeordnet ist, welche einen Nass-
teil (18) und einen Trockenteil (22) umfasst, wobei
der Trockenteil (22) und der Nassteil (18) jeweils ei-
nen Luftkreislauf (180, 220) zur Versorgung mit
HeiRluft aufweisen, wobei jeder Luftkreislauf (180,
220) ein Zuluftstellelement (20 bzw. 24) zur Zufuhr
von Zuluft und ein Abluftstellelement (26 bzw. 28)
zum Abfiihren von Abluft aufweist, und wobei wei-
terhin eine gemeinsame Ableitung (30) zur gemein-
samen Abfiihrung der feuchten gemeinsamen Abluft
(300) des Nassteils (18) sowie des Trockenteils (22)
vorgesehenist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Maschine eine Steuer- und/oder Regelungsvorrich-
tung umfasst, die dazu eingerichtetist, die Maschine
mittels eines Verfahrens gemaf einem der vorheri-
gen Anspriiche zu regeln.
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ANHANG ZUM EUBOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 20 18 9604

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

28-11-2020
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 3078772 A2 12-10-2016  EP 3078772 A2 12-10-2016
EP 3309294 Al 18-04-2018
SE 1750085 Al 03-08-2018  KEINE
DE 102017127664 Al 23-05-2019 DE 102017127664 Al 23-05-2019
DE 112018005655 A5 01-10-2020
WO 2019101520 Al 31-05-2019

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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EP 3 795 743 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* WO 2019101520 A [0004]
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