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Werk Reflex

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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Reflex in Kürze

• Formularpapiere

• Briefpapiere

• Digitaldruck Papiere

• Etikettenpapiere

•Transparentpapiere

• Bucheinbandpapiere

• Kapazitäten ~ 100.000 to/Jahr

• Personal < 500

• Betriebsgelände 320.000 m²

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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Papiermaschinen Reflex

PM 1 PM 3 PM 4 PM 5

Erbaut 1955 1932 1895 1962

Grammatur, g/m² 60-400 60-300 50-200 32-240

Breite, m 2,20 2,00 1,68 3,30

Geschwindigkeit, 
m/min

140 220 60 1050

Kapazität, jato 9.000 16.000 2.500 70.000

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
4



VGP Jahrestagung 12.05.2010

• Kationischer Harzleimung mit PAM bis Mai 2005

• Leimungssystem ASA (Stärkeemulgiert) seit Mai 2005

• Retentionssystem Nanopartikel und Stärke seit März 2007

• Organische Biozide bis November 2007

Chronologie PM 5

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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Warum Biozid?

Zulaufleitung Stoffauflauf

Stator Vertikalsichter

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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Ziel /Aufgabenstellung

• Verbesserung der Runability

• Reduzierung der Biozidkosten

• Reduktion der notwendigen Dosierstellen

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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Kriterien zur Auswahl des Biozidsystems

• Niedriger Preis (Oxidatives System)

• Keine AOX Bildung (Hohe Reinheit der Biozidkomponente) 

• Vollautomatischer Herstellungsprozess

• Zentrale Überwachung

• Hohe Betriebssicherheit

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
8



VGP Jahrestagung 12.05.2010

Ausgewählte Oxidative Biozide

• Monochloramin , November 2007 – Mai 2008

• Chlordioxid , seit Mai 2008

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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Monochloramin

Herstellung:
Ammoniumchlorid + Natriumhypochlorit[1]

NH4Cl + NaOCl � H2O + NH2Cl + NaCl

• Reaktion bei pH 8,5 - 11
• Stabil in verdünnter wässriger Lösung
• Einsatz: pH 6,2 – 9,5
• pH der Monochloraminlösung >9,5
• 1 - 4 Dosierpunkte
• Diskontinuierliche Dosierung

[1] A.F. Hollemann, N. Wiberg, Lehrbuch der Anorganischen Chemie, 91.-100. Aufl., de Gruyter, 1985, S. 572-574.

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
10



VGP Jahrestagung 12.05.2010

Chlordioxid, historisch

• 1815 H. Davy entdeckt Chlordioxid (”Euchlorine”)
• 1854 Watt und Burgoss erwähnen in ihrem Patent zum 

Zellstoffaufschluss den Einsatz von ”Euchlorine”
als Bleichchemikalie

• 1943 Einsatz von Chlordioxid zur Trinkwasserbehandlung: 
Geruchs- und Geschmacksverbesserung

• 1946 Beginn des Einsatzes zur Zellstoffherstellung
• ~1975 90 % des US-Kraftzellstoffes werden mit Chlordioxid 

gebleicht
• 1982 Erster Bericht über den Einsatz zur Bakterien-

kontrolle im Papiermaschinenkreislauf

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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Anwendungsbereiche Chlordioxid

• Zellstoffbleiche

• Desinfektion von Trinkwasser

• Mikrobiologische Kontrolle von Kühltürmen und

• Prozesswasser, z.B. Papiermaschinenkreislauf

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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Herstellungsverfahren Chlordioxid

• Oxidation von Chlorit Ionen ClO2
- :          ClO2

- � ClO2 + e-

• Reduktion von Chlorat Ionen ClO3
- : ClO3

- + e- � ClO2

• Qualitätskriterien des Prozesses:
– Ausbeute � Kosten
– Keine Anwesenheit von freiem, verfügbarem Chlor � Bildung 

von AOX

� Eka Purate © Technologie

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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Purate Installationen

Insgesamt: 203 Purate Generatoren 
weltweit (April 2010)

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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Reduktiver
Prozess

Purate: Wasserstoffperoxid/ + Schwefelsäure
Natriumchlorat

H2O2 + 2 NaClO3 + H2SO4 � 2 ClO2 + O2 + Na2SO4 + 2 H2O

Herstellung Chlordioxid, Zanders Reflex

Wasserstoff-
peroxid

+
Natriumchlorat

(Purate©)

Schwefelsäure

Papiermaschine

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
16



VGP Jahrestagung 12.05.2010

Aufbau des Chlordioxid-Generators

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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Chlordioxid Anlage

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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Wirkungsweise des Chlordioxid (ClO2) 

Dosierstrategie:
• Kontinuierliche Dosierung
• pH-Bereich 6 – 9.5

Chlordioxid:
• Oxidatives Biozid:

• Chlordioxid (ClO2) � Chlorit (ClO2
-) � Chlorid (Cl-)

• Sehr schnelle Reaktion zum Chlorit, kurze Verweilzeit
• Biologische Wirkung: Proteinstoffwechsel der Bakterien, RNS, Zellmembran
• Penetriert und bekämpft als gasförmiges Molekül Biofilme

Chlorit:
• Bakteriostate Wirkung
• Mittelfristige Verweildauer
• Effiziente Schleimbekämpfung und Verhinderung der Neubildung:

• Chlorit � Chlordioxid + Chlorige Säure im Biofilm

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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• Aufnahme des Ist-Zustandes PM 5 Kreislauf

• Besichtigung einer Referenzanlage

• Installation der Dosieranlage und Dosierleitungen

• Unterweisung des Personals

• Versuchsbegleitung 
– Ständige Messung von Redoxpotential, aerobe Keimzah len, pH-Wert, 

ATP

Versuchsplanung und Versuchsbegleitung

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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Dosierstellenauswahl

Dosierstellen Monochloramin Chlordioxid

Frischwasser X X

Arbeitsbütte X

Siebwasser 1

Siebwasser 2 X

Pulperfüllwasser X

Klarfiltrat X

Scheibenfilter

Stärkeslurry � �

Leimpressenkreislauf �

Massestärke �

Retentionsmittel

Ausschuss

Organische Biozide (� ) Oxidative Biozide (X)

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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Ergebnisse der Systemmessungen

• Generell: Messwerte stabil

• Aerobe Keimzahlen: 103 – 104

• pH-Wert Stoffauflauf: 7,5 – 7,9

• Redoxpotential Stoffauflauf: 100 – 150 mV

• Leitfähigkeit Stoffauflauf: 550 � S/cm

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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Ziel /Aufgabenstellung

• Reduktion der notwendigen Dosierstellen

• Reduzierung der Biozidkosten

• Verbesserung der Produktivität

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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Reduktion der notwendigen Dosierstellen

Dosierstellen
Organische 
Biozide Monochloramin Chlordioxid

Frischwasser � X X

Arbeitsbütte X

Siebwasser 1 �

Siebwasser 2 X

Pulperfüllwasser � X

Klarfiltrat X

Scheibenfilter �

Stärkeslurry � � �

Leimpressenkreislauf � �

Massestärke � �

Retentionsmittel �

Ausschuss �

Organische Biozide (� ) Organische Biozide (� ) Oxidative Biozide (X)

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
24



VGP Jahrestagung 12.05.2010

Ziel /Aufgabenstellung

• Reduktion der notwendigen Dosierstellen

• Reduzierung der Biozidkosten

• Verbesserung der Produktivität

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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Reduzierung der Biozidkosten

Biozidkosten
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Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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Ziel /Aufgabenstellung

• Reduktion der notwendigen Dosierstellen

• Reduzierung der Biozidkosten

• Verbesserung der Produktivität 

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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• Verbesserung der Produktivität um 6,7%

Produktivität

Produktivität PM5
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• Verbesserung der Leimung
– Reduzierung der ASA Dosiermengen um 28,5% bei konstanter 

Menge Emulgier- und Fixierstärke

Zusätzliche Verbesserungen

Leimung
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• Verbesserung der Retention unter Beibehaltung der NP- Mengen
– Reduzierung der Retentionsstärke um 7,8%

Zusätzliche Verbesserungen

Retentionsstärke
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Festigkeiten
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• Erhöhung der Festigkeit (Bruchwiderstand)
• Reduzierung der Massestärke um 26,5%

Zusätzliche Verbesserungen

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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Zusätzliche Verbesserungen

Kosteneinsparung Chemische Additive
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Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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Fazit

• Wechsel von organischen Bioziden auf oxidative Biozide:

– Biozidkosten mehr als halbiert

• Wechsel von Monochloramin zu Chlordioxid:

– zusätzliche Einsparungen: Massestärke (-26,5%)
ASA Masseleimungsmittel (-28,5%)
Retentionsstärke (-7,8%)

– weniger Dosierstellen, weniger organische Biozide

• Erhöhung der Produktivität um 6,7%

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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Hier stehen wir heute

Zulaufleitung Stoffauflauf

Stator Vertikalsichter

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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Biozid-Erfahrungen an der PM5

Heinz Moritz, Dr. Christian Biermann
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