Erfahrungen mit der Optimierung von
Retentionsmittel und Dosiersystem

Autoren: Ansgar Tiller und Daan Waubert de Puiseau

Einleitung

Die ecowirl Technologie befindet sich nun 2 Jahre
fur Retentionsmitteldosierung an Papiermaschinen
kurz vor dem Stoffauflauf erfolgreich im Einsatz. Die
ersten Papiermaschinen wurden mit bis zu 2 ecowirl
m 100 Injektoren ausgeristet. Aufgrund der guten
Ergebnisse wurde auch der Einsatz an grofen
Anlagen gewtnscht. In solchen Féllen wurden bis
zu 6 ecowirl Injektoren eingebaut. Diese
Applikationen haben neue Herausforderungen zu
bewaltigen, namlich auch die Injektoren in allen
Betriebszustédnden gleichmaflig und ablagerungsfrei
mit Additiv und Mischfluid zu versorgen.

Dies flhrte zum erweiterten zweistufigen Einsatz
des ecowirl Verfahrens. Es wird der gleiche
patentierte Wirbelgenerator fir die Verteilung auf
mehrere ecowirl m 100 |Injektoren fir das
Vormischfluid und das Additiv verwendet. Diese
Systemerweiterung entpuppt sich als Uberaus
erfolgreich. Uber diese erste ecowirl Systemldsung
wird hier berichtet. AuRerdem wird auf einige
grundlegende einzuhaltende Regeln beim Dosieren
nach dem Sichter eingegangen.

Ausgangsituation

Die Papierfabrik Perlen arbeitete auf der PM 7 zur
Erlangung der Retention mit einem Dualen System.
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Abb 1: Ausgangssituation

Die Dosierung des Retentionsmittels fand vor dem
Sichter statt, das Bentonit wurde nach dem Sichter
dosiert. In beiden Fallen wurden gekreuzte Lanzen
verwendet. Aufwand, Kosten und die
Zuverlassigkeit fuhrten zu dem Wunsch eine
Verbesserung zu erreichen. Man folgte dem
Vorschlag eines Additivlieferanten das System zu
vereinfachen, indem nur noch ein Retentionsmittel
nach dem Sichter dosiert wird. Es ergaben sich aber
zusatzliche Dosierhygiene- und Qualitatsprobleme,
so dass man das Retentionsmittel wieder vor dem
Sichter einfuhr. Die geplanten Einsparungen

konnten nicht erreicht werden und das Projekt war
in Gefahr.

Entscheidungsfindung

Man erfuhr von der ecowirl Technologie und
erkannte recht schnell, dass diese Ldsung ein
Ausweg aufzeichnet, auch wenn eine so groRe
Anlage noch nicht mit diesem Wirbelverfahren
ausgerlstet worden ist. Die Entscheidung wurde
aufgrund der in der Grafik vergleichenden Analyse
zur Lanze zugunsten des ecowirl Mischdosierers
getroffen. Der Anlagenaufwand, die Hygiene und
Einfachheit sind flr einen guten Anlagenstatus sehr
wichtig. Die geringen Investitionskosten und zu
erwartenden Kosteneinsparungen filhrten zum
Einsatz dieser Technik.
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Abb 2: Entscheidungsfindung

Das Verfahren

Das Verfahren wurde letztes Jahr auf der IMPS
2013 und im WFP fiir Papierfabrikation (Heft 6/2013)
ausfuhrlich vorgestellt. Hier  eine kurze
Zusammenfassung der  Funktion und der
wesentlichen Vorteile:
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Abb 3: ecowirl Verfahren



Der ecowirl besteht aus 4 Hauptbauteilen: Injektor,
Motor, Turbo und Diffusor. Die Prozessstufen (1)
und (2) erhdhen die spezifische Wasseroberflache
und erzeugen ein mehrdimensionales Wirbelfeld
zwischen Injektor und Motor.

Zwischen Motor und Turbo wird das Additiv (3)
zugefihrt und dann das Vormischen (4) mit einer
ungewodhnlich hohen Kontaktrate erledigt. Zum
Abschluss besorgt das Wirbelfeld eine grindliche,
homogene Einmischung (5) in den Hauptstrom.

Die Vorteile des ecowirl Injektors sind die sehr
einfache Handhabung und die selbstreinigenden
Oberflachen. Interessant sind auch die mehrmalige
Behandlung von eventuell vorhandenen
Agglomeraten, die Option eines hohen
Zulauffeststoffgehalt fur die Hygiene und eine gute
Aktivierung der Polymeroberflache.

Aufgabenstellung

Die Aufgabenstellung fiir die econovation bestand in
diesem Projekt darin,
- alle Dosierlanzen vor und nach dem Sichter
auszubauen
- nicht bendtigte Zugédnge im Hauptrohr mit
sauber schlieRenden Blindstopfen zu versehen
- keine zusatzlichen Zugange in die HC und LC
Strange einzuschweillen, alle Schnittstellen
sollen voll reversibel sein, daher:
v' Dosierlanzenzugange fiir die ecowirls
v' Putzdeckel nach Sichter LC fiir die
Mischwasserentnahme
v' Additiviibernahme von der vorhandenen
Filterstation

5 Wochen nach der Entscheidung fand die Montage
und Inbetriebnahme in dem gewiinschten Umfang
statt.

Bauteile und Integration

Die Anlage entnimmt das Prozesswasser am LC
Putzstutzen nach Sichter. Mit einer
Druckerhéhungspumpe wird der Druck angehoben
und das Fluid Uber einen Schlauch in Dosierortnéhe
zum ecowirl Wirbelverteiler transportiert. Der
Verteiler sorgt fir eine gleichberechtigte Verteilung
des Mischfluids an alle 4 Injektoren. Die Anzahl der
Injektoren ergab sich aus den durch zwei Lanzen
zur Verfugung stehenden 4 Hauptrohrzugange. Ein
Wirbelrundverteiler mit gleichlangen Schlduchen
garantiert eine unter allen Betriebzustdnden
gleichmaRige Verteilung des Mischwassers.
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Abb 4: ecowirl System Bauteile

Das Additiv wird vom letzten Filter mit hoher
Strémungsgeschwindigkeit Uber eine
Ruckschlagklappe der ecowirl Vormischkammer
zugefihrt. Im Flowsheet stellt sich dieser Vorgang
folgendermalfen dar:
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Abb 5: Flow Sheet ecowirl Anlage

An Hand des Flowsheets erkennt man, wie das
System in die bestehende Anlage integriert wurde.
Die Dosierlanzen der Positionen A und B wurden
entfernt. Die Position A wurde mit sauber
abschlieBenden  Blinddeckeln  versehen. Die
Position B wurde fur die ecowirl Anlage genutzt. Die
Druckerh6hungspumpe wird Uber einen
Entnahmestutzen nach dem LC Sichter versorgt.

Lanzenausbau

Es war schon eine Uberraschung den Zustand der
Lanzen beim Ausbau zu sehen. In Vergangenheit
wurde diese Position nicht hdufig genug kontrolliert,
weil der Aufwand fir eine Inspekton nicht
unerheblich war.

Abb 6: Lanzenzustand beim Umbau

Die Situation ist fiir die Produktion eines leichten
Papiers mit ,mangelhaft® zu bezeichnen. Diese
Beobachtungen wollen wir kurz zum Anlass
nehmen, um Uber die Nachteile der so beliebten
Lanzen nachzudenken.
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Abb 7: Risiko der Lanzentechnik

In der Abbildung sind die Risiken ausgewiesen, die
bei stark verbreiteten Lanzentechnologie immer
wieder zu Produktionsstérungen fihren kénnen. Die
grélten Probleme sind die
Strémungsgeschwindigkeiten und das
unkontrollierte Zuriickschlagen von Faserstoff in die
Lanze.

Installation

Es wurden die Aufnahmen der Lanzen am
Hauptrohr fur die ecowirl m 100 Injektoren
verwendet, dies geschieht vor allem um Kkeine
weiteren Ablagerungskanten fur
Faserverspinnungen in den elektropolierten Leitung
Zu erzeugen.

Abb 8: Ecowirl Injektoren Einbau

Bei der Montage wird der Spezialadapter mit
gefrastem  Rohrleitungsradius  eingesetzt, auf
Rohrradiusachse  ausgerichtet und in  der
Eintauchtiefe eingestellt. Dies wird mdéglich, da die
Adapter auf O-Ring Dichtung umgestellt werden.
Die ecowirl Montage wird vorgenommen. In der
letzten Abbildung sieht man, wie das Diffusorbauteil
in die Rohrleitung ragt. Dies erhéht den Abzug der
Stromung im direkten Umfeld der Injektion und
gleicht Kanten aus, die sich durch den Rohrradius
ergeben kdnnen. Die Installation stellt sich dann von
aullen folgendermalRen dar. Der Verteiler steht
direkt unter der Dosierstelle, wird von unten mit LC
Wasser angestréomt und verteilt das Wasser auf die
Injektoren. Alle Schlauchzufiihrungen sind so
gehalten, dass sich der Injektor im Stillstand schnell
in seine 3 Hauptbestandteile zur Kontrolle zerlegen
|asst.

Abb 9: Fertige Installation Perlen PM 7

Hygiene

Aufgrund der Erfahrungen mit den Lanzen wurden
in der Pilotbetriebsphase die Injektoren regelmaRig
geodffnet. Dies ist in ca. 1 Minute pro Injektor durch
6ffnen von 3 Flugelmuttern zu bewerkstelligen und
bedeutet einen deutlich reduzierten Aufwand. Die
Systeme werden nun bei allen Monatsstillstinden
geodffnet und immer in gutem Zustand vorgefunden.

Profile

Bevor das neue Verfahren zum Einsatz kam,
verschlechterten sich die Profile erheblich, wenn
das Retentionsmittels mit Lanzen nach Sichter
betrieben wurde. Die Gesamtanlage war insgesamt
unruhiger in der Handhabung.
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Abb 10: Profilentwicklung Perlen PM 7

In dieser Grafik gibt es von der Produktionsleitung
ausgewahlte Produktionsphasen, die vergleichbar
sind und gegenlbergestellt wurden, um die
Auswirkungen der Veranderungen auf die
Profilqualitat gegenuber zu stellen.
- In Rot: das Retentionsmittel wird mit
Lanzen nach Sichter dosiert



- In Griin: Retentionsmittel wird mit den
Lanzen vor dem Sichter eingemischt

- Und in Blau: Profile mit dem ecowirl
System nach Sichter.

Ergebnis 1: Die Profilqualitdt mit dem ecowirl nach
dem Sichter entspricht ungefahr der Situation mit
den Lanzen vor dem Sichter.

Ergebnis 2: Verstandlicherweise stellt sich durch die
Scherung im Sichter der héchste
Retentionsmittelverbrauch Verbrauch in Position A
vor dem Sichter ein — man stellt aber auch einen
Unterschied zwischen dem ecowirl und den Lanzen
jeweils nach Sichter fest. In Perlen sind es ca. 10 %
Einsparung mit dem ecowirl gegeniber der
Lanzentechnik am gleichen Ort. Die Profilteppiche
in diesen Zeitrdumen zeigen die Veranderung in
ahnlicher Form.
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Abb 11: Profilteppiche

Pulsationen von Additiven

In der weiteren Analyse der Ergebnisse beschéftigt
die Querprofil - Unruhe, die besonders deutlich im
ersten Fall mit den Lanzen nach Sichter zu
beobachten ist.

Diesen Defekt scheint die ecowirl Technologie nicht
vollig aufzulésen. Daher liegt die Vermutung nahe,
dass diese Unzuléanglichkeit vom
Chemikalienzufiihrsystem stammt.
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Abb 12: Online und Offline Langsprofilauswertung

Zur Analyse von Pulsationen werden die
Méglichkeiten der vorhandenen und erforderlichen
Profilmesstechnik geklart. In der Abbildung 12 ist

eine Pulsation in Langsrichtung hinterlegt. Man
erkennt sofort, dass man Pulsationen im 1 Hz
Bereich schon nicht mehr erfassen kann, da ein
Qualitatsleitsystem (QLS) Traversierzeiten von ca.
30 Sekunden hat. Alle Pulsationen wirken sich in
den Langs- sowie Querprofilen aus und der Anteil
des nicht den beiden Hauptrichtungen zuordenbare
Anteil - »2sigma Rauschen* - wird
unverhaltnismafig hoch.

Nutzt man das Punktmessverfahren des
Messsystems, dann sind Frequenzen oder
harmonische Schwingungen bis zu einer Frequenz
von ca. 30 Hz messbar.

Die QLS kénnen diese Art der Auswertung leisten,
dies ist aber fiir die Produktionsmannschaft nicht
immer leicht zu bedienen.

Deshalb hat sich die Produktionsleitung in diesem
Falle recht schnell entschlossen einen ca. 100 m
langen Langsstreifen auf der Papierprifstrasse
auszuwerten.

Dies ermdglicht das ,2sigma Rauschen® des normal
arbeitenden Scanners in Langsrichtung je nach
Messdichte auch Uber 100 Hz aufzulésen. Die hier
gefundene Pulsation der Labormessstrale und eine
Messung mit dem Smartphone
Beschleunigungssensor am Zulaufschlauch zeigen
in diesem Fall einen Zusammenhang von Profil- und
Retentionsmittel-Druckschwankungen. Diese
Pulsation erzeugt eine alle 30 m wiederkehrende
Flachengewichtsschwankung von 1,5 g/m2.
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Abb 12: Pulsationsschwankungen Retentionsmittel

Solche Probleme beschéftigen die Papierfabriken
immer haufiger, weil viele Unternehmen sich zurzeit
vor allem mit der Optimierung des Gesamtprozess
beschaftigen. Der  Wunsch  Retentionsmittel
einzusparen fuhrt immer zur Verlegung des
Dosierort in Richtung Stoffauflauf. Daher noch ein
paar Anmerkungen zu den Auswirkungen.

Pulsationsdampfe

Abb 13: Pulsationen vor und nach dem Sichter



Der Sichter hat immer ein Volumen von mehreren
Metern Rohrleitung und homogenisiert
Schwankungen, die vor dem Sichter vorhanden
sind. Nach dem Sichter gibt es nur noch die
Méglichkeit sehr hochfrequente Pulsationen je nach
Rohrleitungsausfiihrung zu dampfen. In der
anschlieBenden Tabelle wurde vorsichtig der
Versuch unternommen - also ohne streng
wissenschaftliche Analyse — abzuschéatzen, welche
Pulsationsdampfer im Retentionsmittelzulaufsystem
vorhanden sind und welches Potential fur die
Dampfung zur Verfiigung steht.

Mogliche Dampfwirkung der Elemente im Dosierumfeld:
Annahme 1: Str gsg indigkeit Hauptrohr 2 m/sec
Annahme 2: Durchmischung in FlieSrichtung bei laminarer Sfrémung 0,2 m

Vorratsbehalter 2 h Vorrat — 1 h Dampfung >28"10%Hz
Hauptrohr konstanter Durchmesser >10Hz
Hauptrohr wechselnder Durchmesser > 5Hz
Vertikalsichter (Volumen 5 m Rohrleitung) >2/sHz
Dosierungen tangential am Rohr >10Hz
Lanzen > S5Hz
ecowirl m 100 (7,5 m%h) > S5Hz
ecowirl Vormischer (4 m¥h) > 2Hz

Ein Papiermaschinen - Sichter dampft Pulsationen von > 0,5 Hz!
Dosierungen nach Sichter miissen Pulsationen von 1-10 Hz vermeiden!

Abb14: Dampfelemente Retentionsmittelumfeld

Hier muss noch Grundlagenarbeit geleistet werden,
festzuhalten bleibt jedoch, dass Frequenzen von 1-
10 Hz im Zulaufsystem von Retentionsmittel
vermieden werden sollten. Der ecowirl Verteiler fur
das Additiv (Perlen PM7 noch nicht im Einsatz) hat,
wie der ecowirl selbst einen dampfenden Effekt.
Jedoch sind fir den ecowirl noch Frequenzen
zwischen 1 und 5 Hz zu vermeiden, d.h. in vielen
Fallen sollten kleinere Monopumpen mit hdherer
Drehzahl oder eine andere Pumpentechnik
verwendet werden. Die econovation hat einen
Schlauchpulsationsdampfer entwickelt und im Test.
Dies kann eine interessante Sekundarmaflnahme
werden, die die Papierqualitat verbessert ohne alle
Aggregate auszuwechseln. Gleichzeitig stellt dieser
Schlauchpulsationsdampfer die hohen
Hygieneanforderungen sicher.

Technische und technologische Ergebnisse

Dieser Weg vom ecowirl anspruchsvolle Additive
einzumischen ist in seiner Einfachheit,
Zuganglichkeit und Hygiene im  Augenblick
einzigartig. Die Leistung von Retentionsmittel kann
je nach Ausgangssituation verbessert werden. Die
Querprofilqualitdt wird erreicht, auch wenn der
ecowirl mit hoheren Additiv-Feststoffgehalten
versorgt wird. Ahnliches gilt auch fiir die
Feststoffgehalte vom Treibfluid, welches in 25 % der
Applikation anstatt LC Wasser Dinnstoff ist. Die
Anlage kann beitragen, die Abrisshaufigkeit einer
Papiermaschine zu verbessern.

Kostenbetrachtung

In der folgenden Abbildung soll kurz auf die
Veranderung der Kostensituation dieser
Veranderungen eingegangen werden:
- Vom 2 Komponenten zum 1 Komponenten
Retentionsmittelsystem
- Ersatz der Lanzen durch ecowirl Injektoren

In der sich anschlieRenden Ubersicht wurden
Verhéltniszahlen in Form von ,Wert Einheit*
eingefihrt, um die Nennung von
Beschaffungspreisen zu vermeiden. In diesem
Anwendungsfall werden nun rund 30 % Kosten
eingespart.

WE — Wert Einheit
Ausgangssituation:

Mikropartikel 3,00 kglto 0,2 WE/kg HW 0,60 WE/to
PAM Big Bag 0,37 kglto 1,0 WE/kg HW 0,37 WE/to
Gesamtsystem 2 Komponenten 0,93 WE/to

Chupa 1 Komponente 0,60 kg/to 1,1 WE/kg HW 0,66 WE/to

Unterschied 0,27 WE/to

Gesamteinsparung 29 %

Mégliche Kosteneinsparung fiir groe Anlagen 200 — 500 T€/y
ohne Betrachtung der Steigerungen von PM-Effektivitat und Produktqualitat

Abb 15: Kosten von 2 Komponenten und 1
Komponente Retentionssystem

Moéchte man die Einsparung untergliedern, so kann
man fir die PM 7 in Perlen folgendes
zusammenfassend festhalten:

2/3 des Effektes liegt in der Technologieumstellung
der Retention begriindet
« 2 — 1 Komponentensystem
* Umstellung auf Dosierung nach
Sichter
*  PAA Chupamid LP 66 P 80 %

1/3 des Effektes wird durch die ecowirl Mischtechnik
erreicht. Fur die ecowirl Anlage ergibt sich so eine
Paybackzeit von 6 — 12 Monaten. Daruber hinaus
stellt dieser Mischdosierer eine Querprofilqualitat
sicher, die mit dem 2-Kompontensystem nicht
moglich war, wenn die Lanzen nach Sichter genutzt
wurden.
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