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Produktionsstatten in Europa

Formiersiebe
Sélestat (Frankreich)
Halmstad (Schweden)

‘ Pressfilze
Goppingen (Deutschland)
Halmstad (Schweden)

Trockensiebe

Sélestat (Frankreich)
Goppingen (Deutschland)
Joint venture

St Petersburg (Russland)

Process Belts
Bury (UK)
Halmstad (Schweden)

Service-Zentrum
Neuhausen (Schweiz)
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Servicemoglichkeiten in der Trockenpartie

Klimamessung
Stillstandsservice

Schrumpfungsmessung

Infrarot Warmebildanalyse
Erstellung einer Haubenbilanz
Installationsunterstitzung
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Kostenubersicht in einer Papierfabrik (& 2009)

B Rohstoffe
Bl Chemikalien
| Energie
B Labor
B Sonstige

Materialien
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KostenUbersicht in einer Papierfabrik (@ 2009)

Zeitungsdruck Schreib- & Druckpapiere

B Rohstoffe MM Chemikalien | Energie I Labor I Sonstige

Materialien
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Kostenubersicht in einer Papierfabrik (4 2009)

Die Energiekosten liegen in der
Regel zwischen 10 und 40% der
Gesamtkosten

Beispiele von typischen Strom-
und Dampfverbrauchen bei der
Herstellung verschiedenster
Papiersorten

Die Zahlen beinhalten Strom- und
Heizenergieverbrauche die durch
Papiermaschinenantriebe,
Pumpen, Ventilatoren, Ventile,
Rohre, Siebe, Zylinder und das
Vakuumsystem erzeugt werden.

Damp 0
Papler Qualita Damp
Zeitungsdruck 1500 630 70/30
Holzhaltig 1528 680 69/31
ungestrichen
Holzhaltig 1417 820 63/37
gestrichen
Holzfrei 2000 670 75/25
ungestrichen
Holzfrei gestrichen 2139 900 70/30
Tissue
(Gl it 1056 1050 50/50
Gasverbrauch
~800-1400 kWh/t)
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Trockengehalte nach den einzelnen Sectionen

Stoffauflauf Siebpartie Pressenpartie Trockenpartie

0,51 1,5% 15-22% 42 - 54% 92 - 96%

Entwasserungsrate = Entwéasserungsrate Entwasserungsrate

~ 96 % ~3 % ~ 1%

Gernsbach, 10. Mai 2010 | J6rg Nuf3stein-Boge | Application Engineer Dryer Fabrics

- 10 ALBANY
’ INTERNATIONAL



Entwasserungsprozess in der Papiermaschine

Kostenfaktoren zur
Entfernung des
Wassers

Der grof3te Anteil der
Energie wird in der
Trockenpartie eingesetzt i
der letzte Antelil des
Wassers muss hier extrem
kostenintensiv entfernt
werden

20 €fon

10

Sieb- Pressen- Trocken-
partie
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Trockenpartie prei Elemente der Trockenpartie

Drei Elemente sind fir die Trocknung in der Trockenpartie entscheidend.
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Trockenpartie prei Elemente der Trockenpartie
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Trockenpartie prei Elemente der Trockenpartie

Drei Elemente sind fir die Trocknung in der Trockenpartie entscheidend.

Trocknungs-
prozess
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Trockenpartie prei Elemente der Trockenpartie

Drei Elemente sind fir die Trocknung in der Trockenpartie entscheidend.

Trocknungs-
pProzess
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Trockenpartie Empfehlungen fir Trockenpartien

Aufteilung der Energieverbrauche in der Trockenpartie an einer gut laufenden PM

u Papieraufheizung ist eine Funktion zur Steuerung der Papierbahntemperatur und
Vermeidung von jeglicher Uberhitzung am Ende der PM
u Dampfblaskasten in der Pressenpartie, die die Papierbahn erhitzen um die

Wasserentfernung in der Pressenpartie zu erhbhen, kdnnen deutliche Energie-
einsparungen in der Trockenpartie zur Folge haben

Reduzierung von 1% Wasser nach der Presse
C Reduzierung von 4% Trocknungsenergie

u Die Energie, die Erforderlich ist um Wasser aus dem Papier zu verdampfen ist im
Wesentlichen konstant und kann nicht so einfach verandert werden.

u Zulufttemperaturen von 82 1 93°C sind Empfehlenswert flr eine optimale Wirkungsweise

u Das groldte potenzial fur Energieverluste in der Trockenpartie ist das Entweichen von

Dampf in die Atmosphare oder in den Warmetauscher. Dampf- und Kondensatsysteme
sollten so konstruiert sein, das sie unter Produktionsbedingungen keine Dampfentweichungen

zulassen.
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Trockenpartie Empfehlungen fir Trockenpartien

Beschreibung Empfehlung

Offene Haube 257 35%
Mittel geschlossene Haube 707 75 %
Hoch geschlossene Haube 657 75 %

Hauben- : y _

bilanz Ratio(H,0) Abluft / Verdampft dber 1,3:1
Zuluft Temperatur 82-93°C, 95+5°C
Zuluft Feuchte unter 20 g H»O / kg trockene Luft
Abluft Feuchte 130 - 170 g H,O / kg trockene Luft
Dampfverbrauch
(kg Dampf / kg verdampftes 1,3
Wasser
Trocknungs_ Hitzetransfer vs. ZyIinder CpT(Dampf-ZyIinder) =25-30°C

effizienz Abs. Feuchte: unter 200 g H,O/ kg tr.

Taschenfeuchte Luft
Rel. Feuchte: unter 70%

Taschenluftgeschwindigkeit Uuber 61 m/min

Dampf & - Dampftemperatur

Kondensat Dampfqualitat = [Sattigungstemp.] + 5- 10 °C (x 2 °C)
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Trockenpartie Empfehlungen fir Trockenpartien

Feuchteaufnahmevermdgen der Luft
in Abhangigkeit ihrer Temperatur
gH,O/kg tr. Luft
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Trockenpartie Luftstrdmung in der Trockenpartie

Die meiste Verdampfung findet in den Taschen, zwischen oberen
und unteren Zylinder im freien Zug statt.

Papier erhitzt,sich\A

Papier kihlt sich ab
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Trockenpartie Luftstrdmung in der Trockenpartie

Oben / Unten bespannte Gruppen

_ Luftschicht die vom Trocken- -
sieb mltgeschleppt W|rd

i + “\ ( + ( +-

,3« f

oo S ) Am einlaufenden Nip
wird die Luftin die —’— W/ \ wird die Luft aus der

Am auslaufenden Nip \/ y
Tasche gepumpt N\ Tasche gepumpt
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Trockenpartie Luftstrdmung in der Trockenpartie

Papier

Querstroémende
verursacht Rand

Bahn hat die Tendenz mit dem‘_,,/

Zylinder mitzulaufen

———— Luft zwischen Papier
und Sieb verursacht
Blasen

Zentrifugalkrafte wirken

Luftstromung durch das
auf die Papierbahn

Trockensieb
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Trockenpartie Luftstromung in der Trockenpartie

Querstromung der Haubenluft bei ungleich hoher Nullpunkt-Linie

Nullpunkt FS

Nullpunkt TS

Faltenbildung
und Abrisse -
vorprogrammiert
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Trockenpartie Luftstrdmung in der Trockenpartie

Hauben Null Linie (Nullpunkt)

Der Nullpunkt

U Beschreibt das Niveau, bei dem sich der Haubendruck von Unterdruck (Hallenluft stromt in die
Haube) zum Uberdruck (Haubenluft stromt in die Halle) andert

U Idealerweise liegt das Niveau am oberen Auftrittspunktes der Papierbahn auf den Zylinder,
mindestens aber am unteren Rand der geotffneten Haubentore

Null Linien Kontrolle T Haubenluftbilanz Null-Linie in der Trockenpartie
U Hohe Haubenbilanz bedeutet niedriger Nullpunkt '
U Reduzierung der Haubenzuluft erh6ht den Nullpunkt

U Steigerung der Haubenabluftkapazitat erhéht den

Nullpunkt Null-Linie
U Dichtichkeit der Haube im Keller T FTT

Geschlossene Haube

EXE T S—
(R 2242 Ui

Kellereinhausung

Eine gut abgedichtete Haube im Keller ist unbedingt
erforderlich um einen hohen Nullpunkt zu erreichen. Alle
Tore mussen geschlossen und und gut abgedichtet sein.
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Trockenpartie Luftstromung in der Trockenpartie

Parameter die Einfluss auf den Energieverbrauch in der Trockenpartie haben
Abluftfeuchte (Menge Haubenabluft)

Menge an Falschluft in die Haube (Verhaltnis zwischen Abluft und Zuluft)
Mechanischer Zustand der Haube

Funktion der Warmetauscher
Zuluft Temperatur

) Haubenabluft

 Haubenzuluft

) Falschluft tber Offnungen in der Haube
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Trockenpartie Luftstrdomung in der Trockenpartie

CD(DCDCD o

I A ckensier ORI
=R

N oo (O(DlDlD O
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Trockenpartie Luftstromung in der Trockenpartie

Effizientere Trocknung durch

1&2
Aeropulse =

Trocknung auf dem Zylinder
1. Verbesserter Warmetransfer

2. Ventilation durch das Trockensieb
Taschenbellftung
3. Aktive Ventilation durch das Sieb

4. \Verstarkte Ventilation durch hoheren
Durchsatz trockener Luft

AEROpUIsE"
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Trockenpartie Luftstrdmung in der Trockenpartie ) ‘ ‘

Effizientere Trocknung durch

AERO[II/S&“"

Die neueste Generation Aeropulse wurde entwickelt um die Mdglichkeit der
Energieeinsparungen weiter zu verbessern. Das neue Aeropulse ermdglicht einen
hdheren Hitzetransfer und bessere Wiederstandsfahigkeit gegeniber Verschmutzung.

PR A A . A

R s A A s s B A

mE A ama B A -

Kurze und gerade Kanale durch das
Trockensieb, machen es noch effektiver
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Haubenluftsysteme

U Verbesserte Runnability

U Effiziente Trocknung

U Bessere Energieeffizienz

U Bessere Arbeitsbedingungen
u

u

1 Verbessert die Papierqualitat
Niedrigere Umwelteinfllisse
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Haubenluftsysteme

Warmetauscher — Abluftgeblase

Zuluftgeblise — Abluftkanal

Zirkulationsluftkanal
Zuluftkanal

Luftsystem far
Blaskasten

PressRun
Luftsystem

Taschenlufter

Runability Systeme
N Blask&asten fir SingleRun Gruppen
Q0L Runability Systeme (z.B. PressRun)
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Haubenluftsysteme

Typisches System eines Warmetauschers

A Luft zur ..
i ¢ Maschinenhalle Schalldampfer
AHR j B> Prozesswasser Frischluft
I AHR-Zirkulationswasser .. .
AHR =—— < Reinigungsspritzrohr /
>

Tropfenabscheider

AHR (Luft zu Wasser)

Luft aus der

Maschinenhalle Abluft

AHR (Luft zu Waser)

Reinigungsspritzrohr /
Wasserfanger

CHR (Luft zu Luft)

CHR (Luft zu Luft)
Wanne

Dampfschlange

Haube

Haubezuluft

Schalldampfer
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Haubenluftsysteme

Vorteile eines Warmetauschers

Wiedergewonnene Warme ersetzt Pimarenergie
> Kosteneinsparung

Der Prozess ist um so geschlossener um so mehr verdampftes Wasser
Ins System zuruckkehrt

> Niedrigerer Wasserverbrauch
Wasserdampf kondensiert aus der Abluft

> Reduzierte Abluftschwaden
Niedrigere Wasserfracht in die Atmosphare

> Kein Gefrieren im Winter
Der Warmetauscher dient auch als Schalldampfer

> Weniger Bedarf fur Schalldammumg
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Haubenluftsysteme

Erfullt der Warmetauscher die heutigen Anforderungen?

U 50 - 60 % der Energie in der Haubenabluft kann wiedergewonnen werden
U Wasser kann ohne zusatzlichen Dampf auf 50 i 55 °C erhitzt werden

U Die Haubenzuluft kann auf 5071 55 °C
erwarmt werden (weitere Erhitzung tber
Dampfschlange)

U In kalteren Gegenden kann die komplette
Hallenluft Gber die Warmertickgewinnung
erhitzt werden

U Eine bessere Ausnutzung der
Warmerickgewinnungsanlage schafft
Moglichkeiten zur Erstellung von
Wasserkreislaufen und Optimierung von
Herstellungsparametern

Produktion
Verdampfung
Bahnbreite

Papier
4,9 MW
50 °Ci 45 %

Falschluft
144 t tr. Luft/h
28°C

3,2MW

53,8 t/h
60,8 t H,O/h
9,0m
Lange Trockenpartie 105 m

Andere Verluste
6,5 MW

Kondensation

8,4 MW

Strom
(Ventilatoren und Antriebe)
5,8 MW

zur Zuluft 2,6 MW

Papier
2,4 MW

°Ci 9
90°Ci 92% 80

95°C

Gernsbach, 10. Mai 2010 | J6rg NuRRstein-Bdge | Application Engineer Dryer Fabrics
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Warmetauscher
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T

51MW
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Beispiele aus der Praxis

Energiekosten Strom-Dampf bei verschiedenen Taupunkttemperaturen in

der Abluft
Mogliche Einsparungen durch Erhohung des Taupunktes
Taupunkt Abluft Zuluft Strom Dampf Kosten
in°C kgtr.Luft/h-°C | kgtr.Luft/h-°C | MWh/a MWh/a €/a
52 246.000-75°C 172.000 - 110 °C 2.900 20.800 900.000
56 189.000 -78 °C 132.000 - 110 °C 2.250 17.550 750.000
60 146.000 - 82 °C 102.000 - 110 °C 1.760 12.880 542.000
62 129.000 - 84 °C 90.000-110°C 1.560 11.110 484.000
Basis: Strom 0,065 € /kWh Dampf20€/t
Dichte Haube 8.200 Produktionsstunden / Jahr
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Beispiele aus der Praxis 1

Zeitungsdruck - 1300 m/min - AB 7,25 m

Gernsbach, 10. Mai 2010 | J6rg NuRRstein-Bdge | Application Engineer Dryer Fabrics
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Beispiele aus der Praxis 1

Lufttemperatur und Feuchtegehalt in den einzelnen Luftkanalen

Haubenzuluft 1
Haubenzuluft 2

Haubenabluft
1. TG

Haubenabluft 1 - T
Haubenabluft 2 - T

mit
mit

mit
mit

mit

90,1 °C
99,4 °C

65,3 °C
67,9 °C
71,4 °C

12,91 gH,O/kg tr
12,95 gH,O/kg tr

102,71 gH,O/kg tr
94,82 gH,Ol/kg tr
97,98 gH,O/kg tr

. Luft
. Luft

. Luft
. Luft
. Luft

2,92 % rel.
2,08 % rel.

56,49 % rel.
46,99 % rel.
41,54 % rel.

17,88 °C Taupkt.
17,93 °C Taupkt.

52,94 °C Taupkt.
51,53 °C Taupkt.
52,11 °C Taupkt.

Gernsbach, 10. Mai 2010 | J6rg NuRRstein-Bdge | Application Engineer Dryer Fabrics
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Beispiele aus der Praxis 1

Feuchtegehaltin den Taschen der Trockenpartie

Absolute und relative Luftfeuchte in den Taschen

g H,O/kg tr. Luft | Emmabs. Feuchte ==e=rel. Feuchte %
500 100
a7 L1 SR | [ 2. SR | [ 3. SR | 4. o/u | [ 5. ofu | o
450 90
425 85
400 80
375 ° 75
350 e P 70
325 |® ° o 65
300 - ‘ .10Q0e0~.1' — &% 1 60
275 —%ﬁﬁ%ﬁqﬂﬁL——e \7/ ‘.,0\——7 55
250 = 50
225 ° 45
200 p——"—— 11— =l -@1 40
175 - 35
150 L 30
125 L 25
100 L 20

75 — L 15

50 —mt—F1—1 — L 10

25 11— 5

0 0

12345 6 7 8 91011 121314151617181920212223 2425262728293031323334353&37 38 3940 41 42 43 44 45 46 47 48 K1

0. u. u. i u. u.
Zylinder-Nr. VIB
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Beispiele aus der Praxis 1

Nullpunktlage in der Trockenpartie

Hohe Gber Maschinenboden [cm]
3

— "IN
—

Stromungsrichtung der
Luft quer durch die
Taschen 32

38 43

gemessen in Hohe von Zylinder Nr.
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Beispiele aus der Praxis 1

Trockenpartie

1.Gruppe | 2.Gruppe 3.Gruppe

4.Gruppe

o 0&0 a 0 L—-J.

ol
q
W
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Beispiele aus der Praxis 2

LWC - 1300 m/min - AB 7,45 m

Haubenabluft 1
263 cm x 86 cm
B Messpun kte

HeiEluft 1 oben
116 em x 66 cm
& Messpunkte

Haubenabluft 2
266 cm x 82 cm
4 Messpunkte

Heiltluft 2 oben
116 em x 66 cm
& Messpunkte

Haubenabluft 3
263 em x 81 cm
4 Messpunkte

Transfersaugkasten
80 cm x 70 cm
4 Messpunkte

Presse

Saugwalzenabluft
106 om x 63 cm
5 Messpunkte

Heikluft 1 unten
TE cm x 66 cm
3 Messpun kte

liber Geblise
126 cm x 56 cm

Heillluft 3 H

T8 cm x B8 cm

eilluft 2 unten

Poperaller

2 Messpunkte

4 Messpunkte

Trockenhaube
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Beispiele aus der Praxis 2

Lufttemperatur und Feuchtegehalt in den einzelnen Luftkanalen

Heil3luft 1 oben mit 105,0 °C 22,55 g H,O abs. 2,92 % rel. 26,77 °C Taupkt.
Heil3luft 1 unten mit 115,0 °C 14,28 g H,O abs. 1,34 % rel. 19,45 °C Taupkt.
Heil3luft 2 oben mit 112,4 °C 15,66 g H,O abs. 1,60 % rel. 20,90 °C Taupkt.
Heil3luft 2 unten mit 107,8 °C 20,28 g H,O abs. 2,40 % rel.  25,04°C Taupkt.
HeilRluft 3 mit 106,7 °C 20,75 g H,0O abs. 2,55 % rel. 25,41 °C Taupkt.
Transfersaugkasten mit 76,0 °C 102,07 g H,O abs. 35,43 % rel. 52,83 °C Taupkt.
Abluft Saugwalzen mit 77,4 °C 110,18 g H,O abs. 35,69 % rel. 54,19 °C Taupkt.
Haubenabluft 1 mit 84,3 °C 122,61 g H,O abs. 29,60 % rel. 56,00 °C Taupkt.
Haubenabluft 2 mit 88,9 °C 123,11 g H,O abs. 24,85 % rel. 56,14 °C Taupkt.
Haubenabluft 3 mit 93,9 °C 130,82 g H,O abs. 21,61 % rel. 57,21 °C Taupkt.
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Beispiele aus der Praxis 2

Feuchtegehaltin den Taschen der Trockenpartie

g H,O/kg tr. Luft

Relative und absolute Luftfeuchtigkeiten in den Taschen

E=abs. Feuchte =e=rgl. Feuchte

500 100
e 1. SR 2.SR 3. SR [4.0u] [5. olu] o
450 90
425 85
400 80
375 75
350 70
325 65
300 60
275 Empfohlenes 55
250 Maximiim 50
225 45
200 40
175 35
150 30
125 25
100 20
75 15
50 10
25 - 5

0 - 0

1234567 8 9101112131415 16171819202122232425 262728293031323334353637 383940414243444546474849
o. u. u. u. u.
Zylinder-Nr
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Beispiele aus der Praxis 2

Nullpunktlage in der Trockenpartie

Strémungsrichtung
der Luft quer durch
die Taschen

Hohe Giber Maschinenboden [cm]

gemessen in Hohe von Zylinder Nr.
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Beispiele aus der Praxis 2

Trockenpartie

1.Gruppe 2.Gruppe 3.Gruppe
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Beispiele aus der Praxis 3

Wellpappenrohpapier 730 m/mini AB 2,30 m

Haubenabluft 1 Haubenabluft 2 Airturn Haubenabluft 3
187 cm x 80 cm 169 cm x 43 cm & 55cm £ 91 cm

Haubenabluft 4

l | 50 cm x 50 cm

@
w
w
2 5
E Unterwind 2 E‘ ﬁ
-] B0 cm X 62 cm = g
[-H i’ E
Untersind 1 Unterwind 2
s |d Taschenluft 1 s ¢ Taschenluft 2
£ 80 cm 126 x 60 cm
Trockenhaube VTG Trockenhaube NHTG

Gernsbach, 10. Mai 2010 | J6rg NuRRstein-Bdge | Application Engineer Dryer Fabrics

48 %BANY
IVTERNATIONAL




Beispiele aus der Praxis 3

Lufttemperatur und Feuchtegehalt in den einzelnen Luftkanalen vor
Umbau der Haube

Unterwind Zuluft 1  mit 90,2 °C 2,86 g H,O abs. 0,65 % rel.
Unterwind Zuluft 2  mit 101,7 °C 1,69 g H,O abs. 0,25 % rel.
Haubenabluft 1 mit 78,3 °C 113,17 g H,0 abs. 35,19 % rel.
Haubenabluft 2 mit 79,8 °C 108,37 g H,O abs. 31,90 % rel.
Haubenabluft 3 mit 68,9 °C 59,60 g H,O abs. 29,37 % rel.
Haubenabluft 4 mit 61,7 °C 52,03 g H,O abs. 36,20 % rel.
Aulienluft mit 10,5 °C 4,66 g H,O abs. 59,21 % rel.
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Beispiele aus der Praxis 3

Lufttemperatur und Feuchtegehalt in den einzelnen Luftkanalen nach
Umbau der Haube

Unterwind Zuluft 1
Unterwind Zuluft 2
Haubenabluft 1
Haubenabluft 2
Haubenabluft 3
Haubenabluft 4
Aul3enluft

mit
mit
mit
mit
mit
mit

mit

89,0 °C
87,5 °C
78,9 °C
80,7 °C
69,0 °C
70,2 °C
20,3 °C

-1°C
-14 °C
+-0°C
+-0°C
+-0°C
+ 8°C
+10 °C

4,91 g H,O abs. 1,17 % rel.
5,55 g H,O abs. 1,40 % rel.
131,61 g H,O abs. + 18 g H,O abs. 39,01 % rel.
116,89 g H,O abs. + 8 g H,O abs. 32,85 % rel.
56,96 g H,O abs. - 3 gH,O abs. 28,40 % rel.
57,46 g H,O abs. + 59 H,0 abs. 27,24 % rel.
6,03g H,Oabs. + 1gH,0O abs. 40,78 % rel.
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Beispiele aus der Praxis 3

Feuchtegehalt in den Taschen der Vortrockenpartie

Relative und absolute Luftfeuchtigkeiten in den Taschen

g H,O/kg tr. Luft | Emmabs. Feuchte =—e=rel. Feuchte %
500 1. olu 2. olu 3. olu 100
475 95
450 90
425 85
400 80
375 75
350 70

)
325 s 65
o\
300 o —: : 60
275 / [ /\ E E Fmpfnhlannc 55
250 __'/ /\ / \ ; Maximum 50
225 45
200 40
175 35
150 O = Aﬁ 30
125 \ 25
100 - 20

75 ——+ 15

50 ——+ 10

25 ——+ 5

0 ; 8 0
1o 2 3 4 5 6 7o. 8 9 10 11 12 13 14 15o0. 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Zylinder-Nr.
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Beispiele aus der Praxis 3

Nullpunktlage in der Trockenpartie

‘l"l"-u.:ulr

gemessen in H6he von Zylinder Nr.
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