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Einfihrung:

1.1 Gliederung:

1.1.1 Teil 1:

Der erste Teil dieser Diplomarbeit ist die Erfassung der Stoffaufbereitung der
Papierfabrik Rieger in Trostberg. Es werden die Altpapieraufbereitungslinien fir den
Deckenstoff, Schonschichtstoff, Einlagenstoff und dem Riickenstoff jeweils in einem

Verfahrensschaubild dargestellt.
1.1.2 Teil 2:

Der zweite Teil ist eine Bilanz Uiber die Rejektstréme. Diese Bilanz ist angelehnt an
eine Bilanz aus dem Jahre 1996, die jedoch vor dem groRen Umbau der PM2 gemacht

wurde.
1.1.3 Teil 3;

Der dritte Teil behandelt eine Optimierung der Stoffaufbereitung. Im Speziellen soll
die Rejekt-Gesamtmenge reduziert werden. Es wird auf die speziellen Erfordernisse
an den Altpapierstoff in Bezug auf seinen Einsatz in den verschiedenen Schichten

eingegangen.



1.2 Vorstellung der Papierfabrik Rieger:

Rieger

Ein Unternehmen der W. Hamburger-Gruppe

Papierfabrik Rieger GmbH & Co. KG
Riegerstralie 4

D — 83308 Trostberg

Tel: 0049 / (0) 8621 / 804-0

Fax: 0049 / (0) 8621 804-185

Die Papierfabrik Rieger ist ein Unternehmen der W. Hamburger Gruppe.
Sie ist Hersteller von weilRen gedeckten Wellpapperohpapieren mit 125 g/m2 bis 200

g/m2 und weiRen und grauen Kartonsorten von 400 g/m2 bis 900 g/mz2.

Ca. 170 Mitarbeiter stellen auf den beiden Maschinen 140 000 Tonnen Papier und

Karton pro Jahr her.

Bei einem Verbrauch von 600 kWh/t Strom, 2 t/t Dampf sowie 7 m3/t Wasser wird ein

Umsatz von rund 75 Mio. Euro pro Jahr erzielt.

Die Fabrik wurde 1912 von Johann Rieger als Pappefabrik in Trostberg gegriindet. Die
noch heute in Betrieb stehende Kartonmaschine 1 (KM1) wurde 1925 gebaut. Die
KM1 wurde 1965 in mehreren Schritten um- und ausgebaut. Im Jahr 1970 wurde eine
zweite Rundsieb - Kartonmaschine (KM2) in Betrieb genommen. Im Jahre 1989
wurde die Fabrik von der W. Hamburger Gruppe tibernommen. Die KM2 wurde im
Jahr 1992 zur PM2 umgebaut und in Betrieb genommen. Der nachste Schritt war die
Inbetriebnahme der aeroben und anaeroben Abwasser-Reinigungsanlage im Jahre
1997. Das Jahr 1998 brachte eine Verbesserung der PM2 und Stoffaufbereitung
hinsichtlich der Qualitat. Im Jahre 2001 wurde das Blirogebdude neu gebaut und die



Logistik neu gestaltet sowie der Kessel 5 in Betrieb genommen. Die PM2 wurde im

Jahr 2002 mit einer Schuhpresse mit Transferbelt ausgestattet.

1.3 Bedeutung von Altpapier:

Nach DIN 6730 ist Altpapier folgend definiert:

»Altpapier ist der Oberbegriff fur Papier, Karton und Pappe, die aullerhalb ihres
Fabrikationsprozesses nach Verarbeitung oder Gebrauch erfassbar anfallen.”

Dank der umweltfreundlichen Abfallwirtschaft stellt Altpapier in Europa inzwischen
die wichtigste Rohstoffquelle fir die Papier- und Pappeherstellung dar. Am Beispiel
von Deutschland (Daten aus dem Jahr 2000) sieht man, dass der Altpapiereinsatz
inzwischen tber 50 % ist. Altpapier wird in den fiinf Hauptproduktgruppen®®
(graphische Papiere, Biiro und Administrationspapiere, Karton und
Verpackungspapiere, Hygienepapiere, Spezialpapiere) eingesetzt. Im
Recyclingkreislauf wird nicht nur das Altpapier gesammelt, es wird nach Sorten
getrennt und entsprechend seiner Eigenschaften eingesetzt. So werden zum Beispiel
unbedruckte Druckereiabfélle getrennt gesammelt, da es einen wertvolleren Rohstoff
als z.B. Haushaltssammelware darstellt. Das Haupteinsatzgebiet des Altpapiers liegt
allerdings im Einsatz bei Verpackungspapieren und Karton.

Hilfsmittel
18,3%

Holzstoff
7,3%
Altpapier
53,1%
Abb. 1: Rohstoffverbrauch der deutschen Papierindustrie 2000 (VDP)

Manuskript Pea 30 231, Grundprozesse der Papiererzeugung 1

Seit dem die Papierfabrik Arlesheim 1970 das erste aus Altpapier erzeugte Produkt
auf den Markt brachte (,,Umweltschutzpapier®), ist auch der Okologiebegriff ein

wichtiges Marketinginstrument in der Papierindustrie®,
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1.4 Besondere Eigenschaften von Altpapierfasern:

Altpapier stellt eine bedeutende Quelle fur Faserstoff fur die Papier- und
Pappeherstellung dar. Es ist aber bei der Altpapieraufbereitung zu beachten, dass sich

die Eigenschaften der Faser mit der Anzahl der Recycling-Zyklen verandern.

OScatt. coeff.
-A Tear

CHANGE IN PROPERTIES [%)]

-10 Density
El Br. length
-20 Burst
-30 1 i 1 ] ]
0 1 2 3 4 5
NUMBER OF RECYCLES
Abb. 2: Prozentuelle Anderung der Fasereigenschaften in Abhangigkeit zu den

Recycling-Zyklen (gebleichter Kraft — Zellstoff)

Recycled Fiber and Deinking

Generell gilt, dass mit der Anzahl der Zyklen, die eine Zellstofffaser durchlauft, die
Opazitat des Blattes ansteigt, dagegen nehmen die Festigkeitswerte aufgrund der
fortschreitenden Verhornung der Fasern je Zyklus ab.

Genauso ist zu Beobachten, dass durch die teilweise monatelange Lagerung des
Altpapiers im Freien die Festigkeitseigenschaften und die Farbung stark negativ

beeinflusst werden.

1.5 Aufgaben einer Altpapieraufbereitung:

1.5.1 Suspendieren:

Der angelieferte Altpapierballen muss als erstes in Wasser suspendiert werden. Das
geschieht in der Regel mit einem Stoffloser (Pulper: kontinuierlich oder
diskontinuierlich) oder mit einer Aufldsetrommel. Dabei soll das Altpapier im
wassrigen Medium in Einzelfasern zerlegt werden. Es soll eine homogene Suspension

hergestellt werden, die genau der erforderlichen Altpapierrezeptur (Anteile der

11



Altpapiersorten) entspricht. Bereits im Pulper kénnen Trennprozesse ablaufen. Ublich
sind in der Altpapieraufbereitung ein Draht- und Schnurfang. Damit kénnen
spinnende Verunreinigungen mit Hilfe des Zopfes aus dem Pulper ausgetragen
werden. Eine weitere Mdglichkeit ist es einen Teilstrom aus dem Pulper zu leiten um
schwere oder leichte Verunreinigungen auszusortieren (Metallstiicke, Steine, Glas,

Styropor, Holz etc.). Im Pulper kénnen auch Zusatzstoffe zugemengt werden.

1.5.1.1 Prinzip der Suspendierung:

Zu der Herausldsung der einzelnen Fasern aus dem Papierverbund kommt es im
Pulper durch die Einlagerung von Wassermolekilen zwischen den Fasern und durch
die Einbringung von mechanischer Energie (Scherkréfte). Durch die Einlagerung von
Wassermolekulen werden bestehende Wasserstoffbriickenbindungen gelést. Die
Festigkeit des Faserverbundes geht mit der Befeuchtung groRtenteils verloren®

Die Zerfaserungseffektivitat in Bezug zum Stippengehalt im Pulper ist stark abhangig

von der Art des zu zerfasernden Stoffes und der eingebrachten Energie.

b A NaBfestes Altpapier
- ‘-‘-"'-—-..____‘ pumpféhig

_\\\ ] “'""--..“_ e U]
Wy Mt ~~ Holzschlift
\\ Wellpappe, gem. Altpapier

10

v
/

\ Kiefern-Sulfat-Z., ungebl.

' \\ Fichten-Sulfit-Z., ungebl.
N
\Fichten-Sulfit-Z., gebl.

LR LLE

Kiefern-Sulfat-Z., gebl.

0 50 100 150
spez. Energieaufwand (kWh/t)

Abb. 3: Stippengehalt beim Auflésen verschiedener Halbstoffe und Papiere in
Abhéangigkeit vom spez. Energieaufwand

Manuskript Pea 30 231, Grundprozesse der Papiererzeugung 1
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1.5.2 Reinigen:

Als néchster Schritt kommt das Reinigen dieser Fasersuspension durch sortieren,
abscheiden und deinking. Die dafur eingesetzten Apparate sind Sortierer, Cleaner und
Flotationsanlagen. Bei den auszusortierenden Storstoffen handelt es sich hier um
Stippen, Knoten, und nassfeste Bestandteile wie Bitumen, Wachse und Folienteilchen
und klebende Verunreinigungen. In den Sortierern erfolgt die Abtrennung von
Fremdstoffen oder Stippen nach deren Form und Gréf3e. In den Cleanern erfolgt die
Reinigung durch Unterschiede in der Dichte. Bei der Flotation werden hauptsachlich
Druckfarbepartikel mittels Luftblasen aus der Suspension ausgetragen und als Schaum
abgeschopft. Das Verfahren beruht auf den unterschiedlichen Oberflachenenergien
von Cellulosefasern, Feinstoffen, mineralischen Fllstoffen und Druckfarbepartikeln.
Dadurch haben sie jeweils verschiedene Affinitaten zu den aufsteigenden Luftblasen.

1.5.2.1 Prinzip der Reinigung:

Bei der Reinigung einer Faserstoffsuspension handelt es sich grundsétzlich um
Trennverfahren, die einen Stoffstrom in eine oder mehrere Komponenten teilt.?
In Bezug auf die nachfolgenden Kapitel werden die mechanischen Trennverfahren

genauer dargestelit.

1.5.2.2 Definition der mechanischen Trennverfahren:®

Sortieren:

Zerlegen von Gemischen, die aus Teilchen unterschiedlicher physikalischer
Eigenschaften bestehen, in Produkte mit unterschiedlicher chemischer
Zusammensetzung, wobei die physikalische Eigenschaft als Merkmal fir das
Einordnen in die Produkte dient (Stoffart).

Klassieren:

Trennen eines dispersen Stoffsystems nach dem Merkmal Teilchen- (Korn-) -
groRe. Das Ziel eines Klassierungsprozesses ist die Aufteilung disperser
Stoffsysteme in zwei oder mehrere Fraktionen unterschiedlicher

TeilchengroRe.

13



Filtrieren:
Abscheiden von Teilchen aus einem Fluid (Gas oder Flussigkeit) mit Hilfe
eines pordsen Trennmittels, das die Teilchen weitgehend zurickhalt und von

dem Fluid durchstromt wird.

Flotieren:
Trennprozess, bei dem sich Teilchen in wéssriger Suspension an eine zu Blasen
oder Tropfen zerteilte fluide Trégerphase (z.B.: Luft) anlagern und von dieser

in bestimmter Richtung transportiert werden.

Sedimentieren:

Bewegung von Teilchen in einem Fluid unter Wirkung von Schwer- oder

Zentrifugalkréaften.

Zentrifugieren:

Trennen eines heterogenen fest-fliissig- oder fllssig-flissig- Systems in seine
Komponenten infolge der in einem Rotor auf das Gut wirkenden

Zentrifugalkraft.

_ Wasche
(MW 36-60 um)
Flotation
((1) 5 - 150 (500) um)
Hydrozyklieren

L
»

) Sieben .
) > 100 um
\  Oberflachenchemie I
[ 1
| GroBe |
1 Dichte I
1
l I GréBe und Form _=
I
Abb. 4: Arbeitsbereiche verschiedener Verfahren in Abhéngigkeit von der

TeilchengroRenverteilung.

Manuskript Pea 30 231, Grundprozesse der Papiererzeugung 1
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Genauer betrachtet werden die mechanischen Trennverfahren, die in Kapitel 3 bei der

Brecht-Holl Analyse und bei der Sortiereffizienz Untersuchung von Bedeutung sind.

1.5.3 Sortieren:

1.5.3.1 Theorie der Sortierung:

1.5.3.1.1 Trennungswahrscheinlichkeit:

Partikel werden im Trennapparat gemaR ihrer Grofie, Form und Deformierbarkeit

sortiert.

100
-1 dimension < slot size
- 2 dimensions < slot size
80 1 3 dimensions < slot size

SIZE
S OF
0 s m o o o U e v e SLOT

1 2 3 4 5
NUMBER OF SCREEN CONTACTS

PROBABILITY OF REJECTION [%]

Abb. 5: Sortierwahrscheinlichkeit in Abhangigkeit der Anzahl der
Sortiervorgange

Recycled Fiber and Deinking

Eine vollstandige Sortierung in nur einem Arbeitsgang ist im Normalfall nicht
moglich.

Je mehr Sortierer von den Partikeln durchlaufen werden, desto wahrscheinlicher wird
es, dass die unerwiinschten Partikel aussortiert werden.

Dabher ist es allgemein tiblich, mehrere Sortierer fiir die Reinigung der Suspension zu

verwenden.

15



1.5.3.1.2 Anlagensysteme:

In der Papierfabrik Rieger werden folgende Schaltungsmaoglichkeiten der Sortierer

verwendet®:

_.T)\

Abb. 6: Kaskadenschaltung

Manuskript Pea 30 231, Grundprozesse der Papiererzeugung 1

1.5.3.1.2.1 Kaskadenschaltung:

Bei der konventionellen Kaskadenschaltung wird der Gutstoff der ndchsten
Sortierstufe vor die vorhergehende Sortierstufe geleitet und noch einmal sortiert. Der
Vorteil dieses Schaltungssystems ist, dass der Faserverlust bei der Sortierung gering
gehalten werden kann. Nachteilig ist, dass die Mdoglichkeit besteht, dass
Schmutzteilchen mehrmals durch die Sortierer gefuhrt werden. Das hat zu Folge, dass
die Schmutzpartikel entweder aussortiert werden oder durch die hohen Scherkrafte in
Pumpen und Sichtern zerkleinert und mit dem Gutstoff abgefiihrt werden und damit

im System bleiben.®

Abb. 7: Vorwartsschaltung

Manuskript Pea 30 231, Grundprozesse der Papiererzeugung 1
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1.5.3.1.2.2 Vorwartsschaltung:

Bei der reinen Vorwartsschaltung werden alle Gutstoffe der einzelnen Sortierstufen
zusammengefasst und nicht mehr weiter sortiert. Das ergibt den hdchsten

Stoffdurchsatz durch die Sortierapparate bei dem geringsten Energieverbrauch.

N
> N\ >
A A
SEEEEEY N
l N
~
Abb. 8: Rickwaértsschaltung

Manuskript Pea 30 231, Grundprozesse der Papiererzeugung 1

1.5.3.1.2.3 Ruckwartsschaltung:

Bei der Riickwartsschaltung werden alle Gutstoffe der nachfolgenden Sortierstufen
vor dem ersten Sortierapparat eingeleitet. Der Vorteil dieses Systems ist die beste
Sortierung. Aber sie hat den schlechtesten Stoffdurchsatz bei hohem
Energieverbrauch. Auch werden wie bei der reinen Kaskade die Schmutzpartikel

vermehrt durch Scherkréfte zerkleinert.

~
>~ >
\ T
> IS
1 ) \\
Abb. 9: Kombinierte VVorwartsschaltung

Manuskript Pea 30 231, Grundprozesse der Papiererzeugung 1
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1.5.3.1.2.4 Kombinierte Schaltungen:

Kombiniert man die Systeme, kann man die Sortierschaltungen den jeweiligen
Anforderungen anpassen. (Erhdhung des Stoffdurchsatzes bei einer
Produktionssteigerung, Reduzierung des Rejektanfalls, Qualitatssteigerung des
Produktes etc.)

AL >
\ T
% J
[ <
> N
\\\
Abb. 10: Kombinierte vierstufige VVorwaértssortierung

Abgeéndert aus Manuskript Pea 30 231, Grundprozesse der Papiererzeugung 1

Das Ziel ist eine konzentrierte Ausscheidung der Storstoffe bei mdglichst geringem
Energieaufwand und Investitionsaufwand. Ublich sind zwei oder drei Sortierstufen.
Bei dem Einlagenstoff der PM 2 kommt auch eine vierstufige kombinierte
Vorwaértssortierung zum Einsatz. Alle Schaltungssysteme haben gemeinsam, dass das

Rejekt nachsortiert wird.

1.5.3.2 Sortierkennlinie:

Es ist nicht mdglich, aus einer Fasersuspension, die aus Langfaser- und
Kurzfaserbestandteilen besteht, Schmutz und andere unerwiinschte Bestandteile
mittels Sortierapparaten auszusortieren ohne gleichzeitig auch eine
Faserfraktionierung durchzufiihren.®

Die Aussortierung von Splittern bedingt immer einen Verlust an Langfasern. Die
entscheidende BezugsgroRe fiir die Beurteilung von Sortierern hinsichtlich der

Splitterzuriickhaltung und der Ausbeuten an Faserstoff und Feinstoff stellt das relative
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Uberlaufstoffgewicht dar. Es ist in Hinblick auf die Effizienz des Sortierers ein
moglichst geringes relatives Uberlaufstoffgewicht anzustreben.®

Fur die Beurteilung der Sortierwirkung des Sortierers sind die Beurteilung der
Splitterzurtickhaltung und der Faserlangstoffzuriickhaltung von Bedeutung.

Ein grol3er Abstand zwischen dem Splitterzuriickhaltungswert &s, und dem
Faserlangstoffzurtickhaltungswert &g zeichnet ein Sortieraggregat mit hoher Trenngite

aus.

Rel. Uberlaufstoffgewicht &; = Gy / G * 100 (,,Spuckstoffabzug*)
Splitterzuriickhaltung &sy = Gspis / Gspie * 100
Faserlangstoffzuriickhaltung &g = Ggg / Gre * 100

Gspo - Splittergewicht des Uberlaufes (Rejekt)

G : Splittergewicht des Einlaufs

Gry : Faserlangstoffgewicht des Uberlaufes (Rejekt)
Gre : Faserlangstoffgewicht des Einlaufes

Gy : Uberlauf, Spuckstoff (Rejekt)

Gp : Durchlauf, Gutstoff (Accept)

Ge : Einlauf, (Inlet)

(Alle Gewichtsangaben sind otro — Angaben in t/d)

100
1
Exg
o Py
w3
L g0
2a
><(1? 70
a5
2o
Ss
5O 501
if‘f Faserlangstoff
:g g ‘@
S50
N30
10 Sortierer A
0 Sortierer B

0 0 2 20 4O S 6 M 80 0 10
J rel. Uberlaufstoffgewicht {G, %

m q_t_ il
, 1|
Abb. 11: Kennlinien flr Sortierer mit unterschiedlichen Wirkungsgrad

Manuskript Pea 30 231, Grundprozesse der Papiererzeugung 1
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Bei diesem Diagramm wird auf der Abszisse das relative Uberlaufstoffgewicht
aufgetragen und die Ordinate stellt Splitterzuriickhaltung und die
Faserlangstoffzuriickhaltung dar. Die Diagonale (45° - Linie) stellt die einfache
Stoffteilung ohne Sortiereffekt dar. Die Kurven A stellen einen Sortierer hoher
Effizienz dar und die Linien B (strichlierte Linien) einen Sortierer mit geringerer
Sortiereffizienz.

In diesem Diagramm ist ersichtlich, dass eine hohe Splitterzurtickhaltung bei einem
geringen relativen Uberlaufstoffgewicht (geringe Uberlaufmengen) und einer geringen
Faserlangstoffzuriickhaltung fiir ein optimales Sortierergebnis erwinscht ist.

(Dieses Diagramm und die obigen Formeln wurden flr die Holzstoffsortierung erstellt,
sie lassen sich aber direkt auf die Altpapieraufbereitung umlegen. Bei der
Altpapieraufbereitung werden nicht Splitter sondern Stippen aussortiert).

Bei der Altpapieraufbereitung sind relative Uberlaufstoffgewichte von ca. 20 %
ublich.®

Eine gewisse Anreicherung des Kurzfaseranteiles in der Gutstofffraktion und eine

Anreicherung des Langfaseranteiles im Rejekt ist nicht vermeidbar.®

1.5.3.3 Trennapparate:

Es werden bei der Sortierung von Stoffsuspensionen verschiedene Trennapparate
eingesetzt.

Bei den Sortierern wird in offene, drucklos arbeitende und geschlossene, unter Druck
arbeitende Apparate unterschieden. Bei den offenen Geréten wirken nur Schwerkraft
bzw. Zentrifugalkrafte. Bei den geschlossenen Apparaten wird zusatzlich Druck
angewendet.®

In der Papierfabrik Rieger werden offene Gerate (Wuchtschittler, Hett — Sortierer,
Sortex) sowie Druckbeaufschlagte Geréte (Spectroscreen, Omnisorter (OS),
Vertikalsichter (VS, CS3-T, LPS, ),Horizontalsichter (HF, ATS), Combisorter)

eingesetzt.
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1.5.3.4 Arbeitsweise eines Drucksortierers:

Sieb _

— 1— Einlauf

Draufsicht

Durchlauf
(Gutstoff)

! i Rotor

Oberlauf (Spuckstoff)

Abb. 12: Schema eines Drucksortierers

Manuskript Pea 30 231, Grundprozesse der Papiererzeugung 1

Das Trennelement ist der Siebkorb. Dieser kann entweder als Schlitzsieb oder
Lochsieb ausgefuhrt werden. Die Suspension kann je nach Bauweise des Sortierers
den Siebkorb von innen nach auRen oder von auf’en nach innen durchstromen. Der
Rotor kann ebenfalls je nach Bauart aul3erhalb oder innerhalb des Siebkorbes sein. Die
Aufgabe des Rotors ist es, die Fliessgeschwindigkeit an der Siebkorboberflache zu
erzeugen und aufrechtzuerhalten. Er erzeugt Druckpulse, die eine Verstopfung der
Sieboffnungen zu verhindern. Ebenfalls ist es eine Aufgabe des Rotors, die Suspension

zu entflocken und zu mischen.

Die Sortierung in einem Drucksortierer wird mafgeblich durch folgende Parameter
beeinflusst:®
Maschinenparameter:
Siebkorbausfuhrung (Schlitz / Loch, Dimension der Durchgangsoffnungen)
Rotor (Rotorform)
Betriebsparameter:
Stoffdichte
Stoffdurchtrittsgeschwindigkeit

Sortierschaltung
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1.5.4 Zentrifugieren:

Bei Partikeln, die sich von der Faserstoffsuspension durch ihre Dichte unterscheiden,
bietet sich die Abscheidung durch Zentrifugalkréfte an.

. Gutstoff

Zulauf —f

Schwerschmutz

Abb. 13: Schematische Darstellung eines Hydrozyklons

Manuskript Pea 30 231, Grundprozesse der Papiererzeugung 1

Die Faserstoffsuspension stromt in den zylindrischen Teil des Zyklons ein und wird
dabei in eine schnelle Rotation versetzt. Durch die Massenkréfte werden die
schwereren Bestandteile an der AulRenwand angereichert und mit der Schwerkraft
nach unten transportiert. Im inneren des Zyklons wird der Schwerstoffanteil verringert
und die gereinigte Suspension mittels eines Rohres aus der Fluidtrombe ausgetragen.
Die mit schweren Bestandteilen angereicherte Suspension wird am Boden des Zyklons

ausgeschleust.

1.6 Verbessern:

Bei der Stoffverbesserung wird der Stoff fraktioniert, gemahlen, dispergiert und
gebleicht. Bei der Fraktionierung wird eine Faserstoffsuspension in eine Langfaser-
und eine Kurzfaserfraktion getrennt. Dadurch kénnen die einzelnen Fraktionen ihren
Eigenschaften entsprechend behandelt werden. Die Mahlung hat zum Ziel, die Fasern
bindungsaktiver und quellfreudiger zu machen. Auch ist eine Faserkirzung sinnvoll

um eine gleichméfiigere Struktur des Produktes zu erhalten.
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Das Dispergieren hat zum Ziel mittels Scherkréfte die verbliebenen Druckfarben,
Lacke und Strichteile so zu zerkleinern und in der Suspension zu verteilen, dass sie
optisch nicht mehr als Einzelteilchen wahrnehmbar sind. Es werden auch verbliebene
Faserblindel aufgeldst. Die Bleiche dient zur Aufhellung des Altpapierstoffes.

Der Verfahrensschritt Verbessern ist nicht zwingend erforderlich, er dient aber der
weiteren Optimierung des Produktes. Diese Abfolge an Prozessstufen beginnt immer
mit dem Suspendieren, gefolgt von der Reinigung und dann dem Verbessern. Um eine
bessere Wirkung zu erzielen, laufen diese Prozesse oft auch mehrstufig ab.

Erst dann hat man einen fir die Papier- oder Kartonmaschine verwertbaren Faserstoff.

1.7 Nicht verwertbare Stoffe aus dem Altpapier:

In der Literatur werden die verschiedensten Bezeichnungen fur die nicht verwertbaren
und storenden Stoffe verwendet:
Storstoffe, Fremdstoffe und Verunreinigungen.®*

Diese Stoffe sollen als Rejekte aus dem Prozess ausgeschleust werden.

1.7.1 Definition Storstoffe:

Storstoffe sind aus Papierverbundstoffen oder schwerauflosbaren Papieren (bzw. auch
Fullgutresten) hervorgehende bzw. bestehende Stoffe, die sich teilweise schwer
ausscheiden lassen und deshalb den Altpapierstoff in der Qualitat beeintrachtigen®
(Bitumen, Wachse, Folienteilchen, Nassfestteilchen etc.)

1.7.2 Definition Fremdstoffe:
Fremdstoffe sind Stoffe und Materialien, die von ihren Eigenschaften und vom
Bestimmungszweck her nicht ins Altpapier gehtdren und nicht in ihm enthalten sein

dirfen®. (Metalle, Steine, Sand, Glas, Holzwolle, Holz, Gummi, Leder, Textilien,

Dachpappe, Folien, Plaste, Bindfaden etc.)
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1.7.3 Definition Verunreinigungen®:

Verunreinigungen ist ein Sammelbegriff fir:

Schwerschmutz sehr grob: z.B.: Eisen und Blechteile, Verpackungsdréhte, grofie
Steine, Schrauben, Glas usw.

Schwerschmutz grob: z.B.: Steine, Biro- und Heftklammern.

Schwerschmutz fein: z.B.: Sand.

Schwimmende Verunreinigungen: z.B.: Schnire, Bindfaden, Splitter, Styropor usw.

1.7.4 Definition Sticky:

In der Papierindustrie wird bei klebenden Verunreinigungen unterschieden, woher die
klebenden Verunreinigungen stammen:

Wenn sie aus dem gestrichenen Ausschuss stammen, nennt man sie ,,White Pitch*.
Stammen sie aus der Primarfaserherstellung nennt man sie ,,Pitch* und stammen sie
aus dem Altpapier, werden sie ,,Sticky“ genannt.

Typische Stickies aus dem Altpapier stammen von Klebeetiketten, Selbstklebekuverts,

Klebebander, Zeitschriften- und Katalogriicken.

1.7.5 Definition Stippen:

Stippen sind nicht geltste Faserbiindel (kleine Faserverbundstiicke) in der

Faserstoffsuspension

1.7.6 Definition Rejekte®:

Bei der Altpapieraufbereitung entstehen Reststoffe, die je nach Reinigungsstufe und
Reinigungsaggregat unterschieden werden kénnen:

Rejekte (Sortierverluste), Deinkingreststoffe und Feinsortierverluste.

Rejekte sind die Stoffe, die bei der Zerfaserung und der Grobreinigung des Altpapiers
ausgeschleust werden.

Deinkingreststoffe sind Stoffe, die bei der Flotation und dem Waschen ausgetragen
werden. Das sind Druckfarben, Fillstoffe, Faserfeinstoffe und Pigmente.
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Feinsortierverluste sind hauptséchlich Faserfeinstoffe, Fullstoffe und
Kleberbestandteile.

Da es in dieser Arbeit um die noch verwertbaren Fasern in allen ausgeschleusten
Stoffen geht, werden die obigen Unterscheidungen nicht getroffen, sondern alle aus
dem Prozess der Altpapieraufbereitung ausgeschleusten Stoffe als Rejekt bezeichnet.
Es werden auch Stoffstrome als Rejekte bezeichnet, wenn sie aus einer héherwertigen
Altpapieraufbereitungslinie ausgeschleust werden und einer anderer Stofflinie
zugefihrt werden. Diese Bezeichnung ist notwendig, da diesen Stoffstromen im
dritten Teil besondere Aufmerksamkeit zukommt, da sie ein grofRes

Einsparungspotential an Faserstoffen beinhalten.

1.8 Stickybekampfung:

Gerade bei Einsatz von Haushaltsammelware und Altpapier aus Kaufhausabfallen ist
eine Stickybekdmpfung notwendig. Bei Rieger wird dazu bereits beim Pulper
prazipitiertes Calciumcarbonat zugegeben. Es soll die klebenden Verunreinigungen
ummanteln und somit unschadlich machen. Die Stickies, die klein genug sind, um die
Suspensionsreinigung bis zur Papiermaschine zu passieren, wiirden ohne
Ummantelung an Sieben, Walzen etc. kleben bleiben oder die Papieroberflache

stellenweise unbedruckbar machen.

1.9 Faserfraktionsuntersuchung:

1.8.1 Faserfraktioniergerat nach Brecht und Holl:

Mit dem Brecht-Holl Gerat wird eine Nasssiebung mit den Normsieben DN 16, DN
50 und einer Lochplatte 0,7 mm durchgefhrt.
Es wird jeweils 2 g Stoff pro Siebung untersucht, sowie jeweils zwei Untersuchungen

pro Sieb durchgefiihrt.

Ziel der Faserfraktionierung ist es, ein angenéhertes Bild der Faserlangenverteilung zu
erhalten, um daraus Rickschlusse auf die Sortierqualitat zu ziehen.
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1.8.1.1 Normsiebe:

Das Normsieb Nummer 16 hat eine lichte Maschenweite von 0,4 mm.

Das Sieb Nr. 50 hat eine lichte Maschenweite von 0,125 mm.
LochplattengréRe fiir Nadelholzzellstoff, Sulfitzellstoff, Altpapier: 0,7 mm
Die Lochplatte hat 870 Locher mit einem Lochdurchmesser von 0,7 mm und einem
Lochabstand von 5 mm. Die Dicke der Platte betragt 1,5 mm.®

1.8.1.2 Fraktionen:

Es lassen sich mit diesen Sieben folgende Faserstoffgruppen ermitteln:
Siebruckstand auf Sieb 50 = Frakt. 50

Siebriickstand auf Sieb 16 = Frakt. 16

Siebriickstand auf Lochplatte 0,7 mm = Frakt. 0,7

1.8.1.3 Faserstoffgruppen:

Damit ergeben sich folgende Faserstoffgruppen:

Faserlangstoff: = Frakt. 16 — Frakt. 0,7
Faserkurzstoff: = Frakt. 50 — Frakt. 16
Feinstoff: = Einwaage (2g) — Frakt. 50
Stippen: = Frakt. 0,7
Gesamtfaserstoff: = Frakt. 50 — Frakt. 0,7
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Bild 5.13 Faserfraktioniergerdt
nach Brecht und Holl

1 7 ylindrischer Aufsatz,

2 Schlitz platte, 3 Gummimembran,
4 Wasserfang, 5 Ringkanal,

6 Stauring

5t i ————,
m\\\\\\\\\\\\\‘ RN KRN N

Abb. 14: Faserfraktioniergerét nach Brecht und Holl

Papiertechnisches Manuskript TUD-PTM 01/96 Papiertechnik

1.8.2 Geratedaten Faserfraktioniergerat:

Hersteller: Heinrich Baumller, Nirnberg

Type: N 411
Serien Nr.: 188938
Standort: Nasslabor, Institut flr Papier-, Zellstoff- und Fasertechnik

Norm: ZM V1/1.4/86 Faserfraktionierung Brecht-Holl

Einstellungen:
Membranhub: 6 mm
Eintragsdauer: 0,5 min
Wasserdruck: 0,5 bar
Waschzeit: 2 min

1.9 Ascheuntersuchung:

Es wurde zusatzlich noch der Aschegehalt untersucht.

Verascht wurde 4 Stunden in einem Muffelofen bei 575°C. (Kalziumcarbonat)
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1.9.1 Geratedaten Muffelofen:

Hersteller: Heraeus

Type: MR 170 E
Serien Nr.: 8100656
Standort: Nasslabor, Institut fiir Papier-, Zellstoff- und Fasertechnik

Norm: ONORM-ISO 2144 Bestimmung des Gliihriickstandes

1.10 Beschreibung der Anlage

1.10.1 Produktions- und Maschinendaten

1.10.1.1 Kartonmaschine 1:

9-Lagen Rundsiebmaschine
Arbeitsbreite: 2,30 m
Betriebsgeschwindigkeit: 80 m/min
Flachengewicht: 400 — 900 g/m?
Tagesproduktion: 75 Tonnen
Besondere Merkmale:
Glattzylinder mit deutscher Presse
In-line-Streichwerk
In-line-Querschneider
Automatische Palettenverpackung
Produkte: Weile und graue Kartonsorten (Faltschachtel- und

Maschinenkarton)

1.10.1.2 Papiermaschine 2:

4-Lagen-Langsiebmaschine
Arbeitsbreite: 2,51 m
Betriebsgeschwindigkeit: 850 m/min
Flachengewicht: 125 — 250 g/m?
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Tagesproduktion: 300 Tonnen

Besondere Merkmale:

4-lagiger Blattaufbau

Geschlossene Pressenpartie mit Schuhpresse und Transfer-Belt
Glattzylinder mit deutscher Presse

In-line-Streichanlage

Produkte: Weiler Testliner (Wellpapperohpapiere) — gestrichen und

ungestrichen

1.10.1.3 Stoffaufbereitung:

4 Stoffstrange mit Pulper-Entsorgung, Grob- und Feinsortierung, Deckenstrang mit
Mahlung, Schonschichtstrang mit Flotation.

1.11 Rohstoffe:®

1.11.1 Decke:

CTMP, Altpapier 3.8.01 (R12)
3.8.01: Weil3e ungestrichene Spane, holzfrei, Spane und Abrisse von unbedrucktem

Papier, holzfrei, weil, frei von gestrichenen Papieren, ohne Klebertcken.

1.11.2 Schonschicht:

Altpapier 2.12 (F12), Altpapier 2.03.01 (O14)

2.12: Endlosformulare, holzhaltig nach Farben sortiert, darf rezyklierte Fasern
enthalten.

2.03.01: Weille Spane mit leichtem Andruck, ohne Kleberticken, iberwiegend aus

holzhaltigem Papier.
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1.11.3 Einlage:

Altpapier 1.02 (B12), Altpapier 1.04 (B19), lose Ware, eigener Ausschuss

1.02: Sortiertes gemischtes Altpapier. Eine Mischung verschiedener Papier- und
Pappequalitaten, die maximal 40 % an Zeitungen und Illustrierten enthalt.

1.04: Kaufhausaltpapier. Gebrauchte Papier- und Kartonverpackungen, die mindestens
70 % Wellpappe enthalten, Rest VVollpappe und Packpapier.

1.11.4 Ruckseite:

Maschinenausschuss

2. Teil 1

2.1 Stoffaufbereitung Schema:
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2.1.1 PM2 Decke:
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Verfahrensschaubild der Stoffaufbereitung PM2 Decke

Abb. 15:
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Die Auflésung des Deckenstoffes erfolgt mittels einem zweistufigen Systems in einem
horizontalen Pulper und einem Fiberizer (Loch ¢7,5 mm). Der Pulper hat eine
Lochplatte ($12 mm) mit einem Bypass. Dort wird prézipitiertes Calciumcarbonat
(Sécke) zur Bekampfung von klebenden Verunreinigungen (Stickies) zugegeben. Das
Rejekt wird in einer Entwésserungstrommel nachgereinigt und wieder dem Pulper
zugefunhrt.

Im Anschluss daran erfolgt eine Dickstoffreinigung durch einen einzelnen Dickstoff -
Cleaner. Danach wird der Gutstoff, der eine Stoffdichte von ca. 5 % hat, entstippt und
mittels drei Mahlgarnituren auf eine Schopper-Riegler (SR) Wert von 50 Grad
gemahlen. Nun wird Fixiermittel, Massestéarke, Calciumcarbonat (slurry) als Fllstoff,
Farbe und optischer Aufheller zugegeben. Der Stoff mit einer Stoffdichte von ca. 4,3
% wird mit Siebwasser 1 auf eine Stoffdichte von ca. 1,9 % verdinnt und in einer
zweistufigen Kaskade von Cleanern behandelt. Der Stoff wird nun wieder mit
Siebwasser 1 auf eine Stoffdichte von 1,4 % verdiinnt. Danach erfolgt die Zugabe
eines Retentionsmittels (Polymer). Der Gutstoff kommt nun in eine zweistufige
kaskaden Drucksortierung mit einem LPS 31 (Schlitzweite 0,25 mm) und einem CS3-
T (Schlitzweite 0,2 mm), danach wird vor dem Stoffauflauf ein Retentionsmittel

(Mikropartikel) zugegeben.
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2.1.2 PM2 Schonschicht:

Schonschicht PM2

. A
| g T‘} |

U151 19
WG | SRR

Abb. 16: Verfahrensschaubild der Stoffaufbereitung PM2 Schonschicht
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Der Schonschichtstoff wird in einem zweistufigen Auflésesystem mit einem
horizontalen Pulper (Lochplatte, $10 mm) und einem Pump-Contaminex sowie einer
Entwasserungstrommel aufgeldst. Danach werden in einem Dickstoff-Cleaner die
schweren Verunreinigungen entfernt. Der Stoff wird nun in einer Vorwaértsschaltung
mit einem Fibersorter (Loch, $2,0 mm) und dessen Rejekt mit einem Sortex
(Siebscheibe, Lochdurchmesser 4 mm, Siebkorb, Lochdurchmesser 2,5 mm) gereinigt.
Im Anschluss durchlduft der Gutstoff mit einer Stoffdichte von ca. 2,5 % eine
zweistufige Kaskade aus Drucksortieren bestehend aus einem OS 4 (Schlitzweite 0,2
mm) und einem CS3-T (Schlitzweite 0,25 mm). Die Dinnstoffsortierung erfolgt in
einer flnfstufigen Kaskade von Dinnstoff-Cleanern mit der Besonderheit, das der
Gutstoff der funften Stufe nicht vor die vierte Stufe gefiihrt wird, sondern vor die
dritte Stufe. Die Leichtteile der ersten Stufe werden in einer zweistufigen Kaskade
sortiert, deren Gutstoff wird wieder vor die erste Stufe eingeleitet. Nun wird der Stoff
ohne Zugabe von Flotationschemikalien durch vier Flotationszellen geleitet. Allein
durch das Einblasen von Luft wird eine Weissgradsteigerung um ein Prozent erreicht,
was fur die Schonschichtaufbereitung ausreichend ist. Der Gutstoff wird nun auf eine
Stoffdichte von ca. 3,6 % eingedickt und in die Stapelbutte SS geleitet. Danach wird
Massestarke zugegeben. Der Stoff durchlauft nach einer Verdiinnung mit Siebwasser
1 Schonschicht auf eine Stoffdichte von 0,89 % eine zweistufige Kaskade aus
Drucksortierern (LPS 31, Schlitzweite 0,3 mm und CS3-T, Schlitzweite 0,3 mm). Nun
wird Retentionsmittel (Mikropartikel) zudosiert und der Stoff in den Stoffauflauf

gepumpt.
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2.1.3 PM2 Einlage:

Einlage PM2

Gothe Behalter

Ertatsserurgatrammal Gr. 2
W - Fasarinchnic

Abb. 17: Verfahrensschaubild der Stoffaufbereitung PM2 Einlage



Die Einlagestoffballen werden in einem zweistufigen System mit einem
kontinuierlichen horizontalen Pulper und einem Junkscreen aufgeldst. Der Pulper hat
eine Lochplatte mit 16 mm Durchmesser, der Junkscreen einen Lochdurchmesser von
22 mm. Das Leichtrejekt des Junkscreen wird in einer Entwasserungstrommel noch
einmal gereinigt und wieder dem Junkscreen zugefihrt. Die Dickstoffreinigung
besteht aus einer Vorwartsschaltung: Ein ATS 31 (Lochdurchmesser 2,4 mm) mit
einem Dickstoff-Cleaner und einem ATS 21 (Lochdurchmesser 2,4 mm) mit einem
Dickstoff-Cleaner und einem Combisorter (Siebscheibe: Lochdurchmesser 2 mm,
Siebkorb: Lochdurchmesser 2 mm). Der Gutstoff mit einer Stoffdichte von ca. 4,1 %
wird in die Stapelbltte E gepumpt. Nach einem weiteren Dickstoff-Cleaner erfolgt
eine dreistufige VVorwartssortierung mit einem Spektroscreen (Schlitzweite 0,2 mm),
OS 8 (Schlitzweite 0,2 mm), OS 4 (Schlitzweite 0,2 mm). Das Rejekt aus dem OS 4
wird in einem OS 2 (Schlitzweite 0,25 mm) nachsortiert und vor den Spectroscreen
gefiihrt. Der Stoff kann bei Bedarf gemahlen werden. Nun wird Fixiermittel und
Massestarke zudosiert. Der Stoff mit einer Stoffdichte von ca. 2,8 % wird nun mit
Siebwasser 1 Einlage auf eine Stoffdichte von ca. 1,3 % verdinnt und in einer
dreistufigen Kaskade aus Cleanern weiter gereinigt. Es folgt eine Zudosierung von
einem polymeren Retentionsmittel. Als nachstes geht der Gutstoff durch eine
dreistufige Kaskade aus einem HF 1000 (Schlitzweite 0,35 mm) und einem HF 500
(Schlitzweite 0,3 mm) und einem CS3-T (Schlitzweite 0,25 mm). Vor dem Einlage -
Stoffauflauf wird dem Stoff mit einer Stoffdichte von 1,24 % noch ein

Retentionsmittel (Mikropartikel) zudosiert.
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2.1.4 PM2 Riicken:

Ricken PM2

Ausschuliturm PM2
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Abb. 18: Verfahrensschaubild der Stoffaufbereitung PM2 Ricken

Der Riickenstoff besteht aus Stoff aus der B31 (Einlage) und aus Ausschuss der PM2.
Dem Stoff mit einer Stoffdichte von ca. 3 % wird Massestarke zugesetzt. Nach einer
zweistufigen Cleaner-Kaskade wird ein Retentionsmittel (Polymer) zudosiert, der
Stoff mit Siebwasser 1 Ricken verdiinnt auf eine Stoffdichte von 0,5 % und in einer
zweistufigen Kaskade aus einem LPS 31 (Schlitzweite 0,15 mm) und einem CS3-T
(Schlitzweite 0,25 mm) weiter sortiert. Der Gutstoff wird nun dem Stoffauflauf
Ricken zugefiihrt.
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2.1.5 KM1 Decke weil3:

Decke KM1

(Bel weillen Sorten)

CaCO3 (S#cke)

Gutstoft

P
3348-

Pulper 510  Gutsioff

Dickstoffreiniger DKM1

Woith SSL 1500

Entstipper Refiner B36

Fixdermittel, Retenticnsmittel (Pobymer) Farba

O

Stoffpumpe

Kontaines Harzleim, (Stirke)

Biozid, Entschiumer

Entschiiumer

l Gutstoft \;'chnlscnuﬂler

0
Rejekt ?
i
= -
2 swi

Rejekt Sammaelbehditer
R4

Vorlagebehiiter Cleaner

Krofta

Abb. 19: Verfahrensschaubild der Stoffaufbereitung KM1 Decke weil}

Die Ballen werden im Pulper VS 10 aufgel6st. Es wird Calciumkarbonat (Sacke) zur
Stickybekdmpfung zugegeben. Nach einem Dickstoff-Cleaner wird der Stoff entstippt
und gemahlen. Nun wird dem Stoff Massestarke, Farbe, Polymerleim und/oder
Harzleim zur Masseleimung (bei Bedarf Starke) zudosiert. Es wird mit Siebwasser 1
Decke verdunnt. Nun wird in einer zweistufigen Kaskade bestehend aus einem VS 10
D (Schlitzweite 0,2 mm) und einem Cleaner mit nachgeschaltenem Wuchtschdittler
(Lochblech mit Lochdurchmesser 1 mm) weiter sortiert. Danach wird dem Stoff ein

Retentionsmittel (Mikropartikel) zudosiert und der Stoff dem Rundsieb zugefiihrt.
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2.1.6 KM1 Decke grau:

Decke KM1

(Bei grauen Sorten)

B5

Farbe

Fixiermittel, Retentionsmittel (Polymer) 8-
_€ ).— B9
Harzleim, (Stérke)

Stoffpumpe

Polymerleim

‘ (Aquamol), Retentionsmittel (Mikropartikel)

=

Niveaukasten [ o Rundsieb 1/1 u. 2 KM1

Mischpumpe . cusonr | CH O
Rejekt P 7=T00 | | Biozid, Entschéumer

Entsch&umer
Gutstoff 1\«i\6uchtsch lttler
Rejekt

Gegenstaukasten

Gutstoff

‘Vorlagebehélter Cleaner

HF 70806 03 02

Rejeki

Krofta Rejekt Sammelbehéiter
R4

Abb. 20: Verfahrensschaubild der Stoffaufbereitung KM1 Decke grau

Im Normalfall wird flr die Decke grau ausschlieRlich Ausschuss verwendet. Sollte der
Ausschuss nicht ausreichend zur Verfligung stehen, kann zusétzlich gelagerter
Ausschuss oder Einlagestoff zugefuhrt werden. Dem Stoff wird Farbe, Polymerleim
(Harzleim, Stérke) zugegeben und danach mit Siebwasser 1 verdiinnt. Nach der
Mischpumpe wird ein Retentionsmittel (Polymer) und ein Fixiermittel zudosiert. Der
Stoff wird nun in einem VS 10 (Schlitzweite 0,2 mm) sortiert und dem Gutstoff ein
Retentionsmittel (Mikropartikel) zugegeben. Nun wird der Stoff den Decken —
Rundsieben zugeflhrt. Die Rejekte werden erst in einer Cleanerstufe und danach in
einem Wuchtschuttler (Lochdurchmesser 1 mm) gereinigt und vor die Mischpumpe
gefiihrt.
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2.1.7 KM1 Schonschicht:

Stapelbitte E

- 8_.@_

Stoffpumpe

Abb. 21: Verfahrensschaubild der Stoffaufbereitung KM1 Schonschicht

Schonschicht KM1

AN
A4

Fixiermittel

Leichtteile

0,2
i

G13

Harzleim, Retentionsmittel (Polymer)

Niveaukasten

Mischpumpe

Gutstoff

V5§10

Rejekt

> swiE

O

Rundsieb 3 /2 KM1

SW 1

Der Einlagestoff aus der Butte E wird mit Siebwasser 1 Schonschicht verdinnt und

ein Fixiermittel zugegeben. Danach wird der Stoff in einem VS 10 (Schlitzweite 0,25

mm) sortiert. Vor dem Rundsieb wird noch Harzleim und ein Retentionsmittel

(Polymer) zudosiert.
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2.1.8 KM1 Einlage:

Einlage KM1

Sortienung VS 40
Ausschullturm

Eindicker
Voith Nr. 2855
y BJ 1872

=3 Diciostof?

O

Stapelbitie E ﬁ

Retantionsmittel (Polymer)

Leichtteile Retentionsmittel (Micropartiel)
Rundsiebe 3/4 bis 8
- —
@)

g 10|
Ve E

Mischpumpe

Riejoit

SxCleaner
eith Kegelschieuder | §
1500 &

Voragebehatter CS3-T swi

Abb. 22: Verfahrensschaubild der Stoffaufbereitung KM1 Einlage

Der Einlagenstoff wird der Stapelbitte E entnommen, eingedickt und in der
Stapelbitte 8 zwischengelagert. Danach wird der Stoff im Siebwasserbehélter 1 mit
Siebwasser 1 verdiinnt. Nach einer Cleanerstufe wird der Stoff in einem Finckh
Horizon I1 (Schlitzweite 0,4 mm) sortiert und in das Siebwasser 1 gepumpt. Dort wird
Biozid und Entschaumer zudosiert. Danach wird in einem VS 21 (Schlitzweite 0,2
mm) weitersortiert und der Stoff den Einlage - Rundsieben zugefiihrt. Die Rejekte des
Finckh Horizon 11 und des VS 21 werden erst in einem VS 10 (Schlitzweite 0,3 mm)
und danach in einem CS3-T (Schlitzweite 0,25 mm) nachsortiert und dem

Siebwasser 1 ruickgefihrt.
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2.1.9 KM1 Riicken:

Riicken KM1

(Bittennummen bei graven Sorten glitig)

B10 8- Polymerieim, AKD - Leim

—™ Fidermittel, Retentionsmitiel (Palymer)

Harzleim

u
‘ ‘ G4 Retentionsmittel (Mikropartiked)
=SS = Farbe 11[ ; 0

Mischpurmpe G

035 O
i w510

|
Niveaukasten | Rundsieb 8/1u. 9

Stoffpumpe

| Massest tdirke
Entschéumer, Fixiermitial, Biozid Ta—
Wuchtschiittier |
Wuchtschittler
= . swi
Rujokt Bal Eg.rl_“:ﬁkl Sammelbehalter
Vorlagebehilte - Kontainer
‘orlagel Alter
Wuchtschittier g RS0
3

Wasser zu Krofta

Abb. 23: Verfahrensschaubild der Stoffaufbereitung KM1 Rucken

Im Normalfall wird fir den Ricken genauso wie fir die Decke grau ausschlieBlich
Ausschuss verwendet. Sollte der Ausschuss nicht ausreichend zur Verfiigung stehen,
kann zusétzlich gelagerter Ausschuss oder Einlagestoff zugefuhrt werden. Der Stoff
kann nun entweder direkt, oder tber einen Dickstoff-Cleaner oder (iber einen
Entstipper zum Hett Sortierer (Schlitzweite 0,3 mm) gefiihrt werden. Danach wird
Farbe, Harzleim, (Polymerleim, AKD-Leim) zugegeben und mit Siebwasser 1
verdiinnt. Nach der Zudosierung von Fixiermittel und Retentionsmittel (Polymer) wird
der Stoff in einem VS 10 (Schlitzweite 0,35 mm) sortiert. Dem Gutstoff wird nun ein
Retentionsmittel (Mikropartikel) zudosiert und danach wird der Stoff den Rlcken-

Rundsieben zugefhrt.
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3. Teil 2

3.1 Allgemeines zur Bilanzierung des Rejekt- und Materialflusses

3.1.1 Ziel der Bilanz:

Ziel der Bilanz ist die Erfassung der Rejektstrome aller Stoffaufbereitungslinien zur
PM2 und der KM1 um m@gliche Schwachstellen in der Sortierung zu finden. Die
Rejekt-Qualitat (Menge und Faseranteil) soll bei allen Stoffaufbereitungsstrangen
optimiert werden. Um Vergleiche mit einer spateren Bilanz moglich zu machen,

wurde ein definierter Betriebszustand der Anlage fur alle Messungen festgelegt.

3.1.2 Vorgaben zur Bilanz:

Alle Probenahmen wurden durchgefiihrt, wenn auf der Papiermaschine ihre
Referenzsorte Riegerliner 2, 140 g/m? und auf der Kartonmaschine

Riegerboard 700 g/m? produziert wurde. Die Sorte Riegerboard 700 g/m2 wurde
gewahlt, da auf dieser Kartonmaschine diese Sorte haufig produziert wird. Die Proben
fur einen gesamten Aufbereitungsstrang wurden jeweils an einem Tag in einem
kurzen Zeitraum genommen. Die Werte Abriss, Rand, Ausschuss wurden uber den

Probenamezeitraum gemittelt.

3.1.3 Zeitraum:

Alle Daten und Proben wurden im Zeitraum vom 1. August 2003 bis zum 15. August
2005 erfasst. Die Werte aus dem Betriebsdatenerfassungs-System (BDE-System)

wurden Uber diesen Zeitraum erfasst und flieRen in die Berechnung als Mittelwerte

ein.
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3.1.4 Probenahme Datum:

Decke PM2: 4. August 2003
Decke KML1.: 9. August 2003
Einlage PM2: 9. August 2003
Einlage KM1: 9. August 2003
Ricken KM1: 9. August 2003
Schonschicht KM1: 9. August 2003
Ricken PM2: 9. August 2003
Bilanzierung Gothe Behalter: 9. August 2003
Schonschicht PM2: 12. August 2003
Uberpriifung Decke PM2: 12. August 2003

3.1.5 Measurex-System:

Die Durchflussdaten aus den Aufbereitungsstraéngen stammen aus dem Measurex—
System und sind mit einem durchschnittlichen Fehler von 0,2 % bis 0,5 % behaftet.
Die Durchflussdaten aus den Rejektstellen sind grofteils per Hand ausgelitert
worden. Die Daten fur den Aschegehalt und der Stoffdichte wurden im Labor
ermittelt, da hier im Measurex-System ebenfalls ein Fehler von 0,2 % bis 0,5 %
besteht. (Bei den geringen Stoffdichten wirkt sich dieser Fehler zu stark aus)

3.1.6 Betriebsdatenerfassungs-System (BDE-System):

Die Daten aus dem firmeninternen BDE-System (Betriebs Daten Erfassung) stammen
zur Génze vom 9. August 2003. (taglicher Ausschuss, Randverluste, Verlustzeiten,
Abrisse, Stillstande, beschnittene Breite). Die Daten tber Lagengewichte, Feuchte,
tatsdchliche Maschinengeschwindigkeit, Bioschlamm, Retention stammen aus dem
Labordatenblatt des 9. August 2003. Zusatz: Der 9. August 2003 war ein
uberdurchschnittlicher Tag, da an diesem Tage kein Abriss stattfand. Es trat auch kein
Lagengewichtsfehler bei der Decke auf, da zuféllig der Durchschnitt der
Lagengewichte der Decke genau den Sollwert ergaben. Es gab wahrend der gesamten
Messdauer keinen Trimmverlust, da der Trimm wegen eines Defektes nicht in

Verwendung war und die Papiermaschine immer mit maximaler Breite produziert hat.
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3.1.7 Wasserkreislauf Verluste:

Seit dem Umbau der Siebwasserpumpen (SW I und SW 1) kommt es wahrend des
normalen Betriebes nur sehr selten zu Siebwassertberlaufen in den Kanal zum Krofta
und somit zur Einlage. Laut der Maschinenflhrer ist es in den letzten zwei Monaten
vor der Probenahme nicht vorgekommen. Lediglich bei der Produktion von
geflammten Sorten kommt es gelegentlich zum Uberlaufen der Siebwasserbehilter, da
groRe Mengen an Frischwasser zugefihrt wird. Diese Sorten werden aber sehr selten
produziert, daher konnten die Wasserkreislaufverluste nicht erfasst werden und in die

Bilanz berucksichtigt werden.

3.1.8 Probeblatter:

Es wurde zu jeder Messung ein Probeblatt am Rapid-Kohten Blattbildner hergestellt.
Diese Blatter sind zur visuellen Vergleichen geeignet, da der Rapid-Kdéhten

Blattbildner im Fabrikslabor nicht der Norm entspricht.

3.1.9 Messvorgaben:

Da die Stoffaufbereitung von PM2 und KM1 eng zusammenhéangen, werden
bestimmte Betriebsbedingungen der Stoffaufbereitung festgelegt:

Es wird nur eine Messserie durchgefiihrt, da beide Maschinen nur sehr selten und
unter groflem Aufwand die festgelegten Papier und Kartonsorten gleichzeitig

produzieren.

3.1.9.1 Vorgaben PM2:

Referenzsorte ist der Riegerliner 2, 140 g/m2. Diese Sorte wird mit 14 % der

Gesamtproduktion auch am meisten produziert.

Sollwerte:  FI. Gewicht: 140 g/m2
Geschwindigkeit: 837 m/min
Decke: 26 g/m?
Schonschicht: 20 g/m?
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Einlage: 67 g/m?2
Ricken: 24 g/m2
Starke: 3 g/m?

Bei 125, 130, 140 g/m? ist die PM-Geschwindigkeit immer um die 837 m/min, die
Lagengewichte von Decke, Schonschicht und Riicken variieren nicht. Das
Flachengewicht wird nur Gber die Einlage variiert.

Daher werden die Messungen der Strange Riicken, Schonschicht und Decke bei 125,
130 und 140 g/m? Riegerliner 2 durchgefiihrt. Im Einlagestrang werden die
Messungen ausschlieBlich bei Riegerliner 2, 140 g/m? durchgeftihrt.

3.1.9.2 Vorgaben KM1:

Da die Produktionsmenge viel geringer ist als auf der PM2, und die
Betriebsbedingungen in der Stoffaufbereitung bei den Sorten Riegerboard -hellgrau,
-hellbraun, -grau, -braun, -Schrenz im Bereich von 600 — 800 g/m? sehr &hnlich sind,
werden die Messungen bei den oben genannten Sorten durchgefuhrt.

Die Sorten unterscheiden sich nur durch unterschiedliche Farbzugabe.

Die Stoffaufbereitung lauft konstant, nur die KM-Geschwindigkeit variiert bei diesen

Sorten.

Es sind alle Messungen moglich, wenn folgende Sorten auf den beiden Maschinen

laufen:

Decke PM2: Riegerliner 2, 125, 130, 140 g/m?
Decke KML1.: Riegerboard 600 — 800 g/m?
Schonschicht PM2: Riegerliner 2, 125, 130, 140g/m?

Schonschicht KM1: (Einlagestoff!) Riegerliner 2, 140 g/m? und Riegerboard alle
Farben, 600 — 800 g/m?

Einlage PM2: Riegerliner 2, 140 g/m2 und Riegerboard alle Farben, 600 — 800 g/m?

Einlage KM1: Riegerliner 2, 140 g/m? und Riegerboard alle Farben, 600 — 800 g/m?

Rucken PM2: Riegerliner 2, 140 g/m? und Riegerboard alle Farben, 600 — 800 g/m?

Ricken KM1: Riegerliner 2, 140 g/m2 und Riegerboard alle Farben, 600 — 800 g/m?
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3.1.10 Bezeichnungen der Rejekte

RK1

RK2

RK12
RK13

R5
R6/R7/R12

R8/R11
R9

R13
R14
R15
R16
R17/R18
R20
R22
R25
R26
R103
R110
R4 D
R40 E
R41E
R50 R

Cleaner 2. Stufe Decke PM2

Sort. 2 Decke PM2

Flotation Schonschicht PM2

Sort. 2 Schonschicht PM2
Entwasserungstrommel Bi Pulper Decke PM2
Dickst.reiniger, Rechen Pulper AP26, Entw.trommel
Schonschicht PM2

CS3-T, Fibersorter Schonschicht PM2

Sortex Schonschicht PM2

Cleaner 5. Stufe Schonschicht PM2
Leichtteilcleaner 2. Stufe Schonschicht PM2
Zopf VS40 Einl./Ricken PM2
Entwasserungstrommel VVS40 Einl./Ricken PM2
Dickstoffreiniger Einl./Rucken PM2

OS 2 Leichtteil Einl./Riicken PM2

Combisorter Schwerschmutz Einl./Riicken PM2
CS3-T Einl./Rucken PM2

OS 2 Einl./Ricken PM2

Cleaner 3. Stufe Einl./Rucken PM2
Dickstoffschleuse Fiberizer Decke PM2
Wuchtschittler Decke KM1

Cleaner Einlage KM1

CS3-T Einlage KM1

Wouchtschittler Rucken KM1

3.1.11 Solleintrage /Solllagengewichte

3.1.11.1 PM2: (Riegerliner 2/2, 140 g/m?)

Solleintrag:

75 % R12, 25 % CTMP, 1 Sack je Pulper Precarb

SR >50, Asche >20

Schonschicht: 70 % Deinking Qualitat F, 30 % O14
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SR 30 -45
Einlage: 50 % B12, 50 % B19, lose Ware, eigener Ausschuss
Ruckseite: Maschinenausschuss vom Ausschussturm in die Masch.

Butte R, Leimpresse einseitig
Lagengewichte soll: D: 23 g/m?
SS: 20 g/m?
E/R: 97 g/m?

Produktionsdaten:

Vsont: 760 m/min
t/h(2,25m Breite): 14,36

3.1.11.2 KM1: (Riegerboard 717 g/m2)

Solleintrag:  Decke: 100 % Ausschuss (SR 30 — 37)
Einlage: 60 % B12, 40 % B19, lose Ware, eigener Ausschuss

Lagengewichte soll: D: 35 g/m?
R: 35 g/m?
E: 647 g/m?

Produktionsdaten:

Vsoii: 50 m/min
t/h(2,14m Breite): 4,49

3.1.12 Lagengewichte bei Probennahme: (Sollwerte sind in Klammer angeftihrt)

3.1.12.1 PM2: (Riegerliner 2/2, 140 g/m?)

4.8.2003 (13:17): Vpope: 678 m/min (760)
Flachengewichtyyyo: 142 g/m2 (140)
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9.8.2003 (12:23):

12.8.2003 (12:45):

9.8.2003 (12:00):

Feuchtegps:
Deckeatro:
SSatro:
E/Ratro:

3.1.12.2 PM2: (Riegerliner 2/1, 140 g/m?)

Vpope:

Flachengewichtyygo:

Feuchtegps:
Deckeatro:
SSatro:
E/Ratro:

Flachengewichtyro:

Feuchtegs:
Deckearo:
SSatro:
E/Ratro:

3.1.12.3 KML1: (Riegerboard 700 g/m2)

Vpope:

Flachengewichtyygo:

Feuchteaps:
Deckeato:
RSatro:

Eatro:
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6,7 % (7,5)
30 g/m2 (23)
18 g/m? (20)
85 g/m? (86,5)

731 m/min (760)
143 g/m? (140)
6,6 % (7,5)

26 g/m2 (26)

21 g/m? (20)

87 g/m? (83,5)

761 m/min (760)
141 g/m? (140)
6,7 % (7,5)

29 g/m? (26)

19 g/m? (20)

84 g/m? (83,5)

42 m/min (50)
688 g/m2 (700)
6,8 % (8)

39 g/m2 (35)
36 g/m? (35)
566 g/m? (574)



3.1.13 Zuordnung der Probennummern zu den Probenahmezeiten:

PM2 4.8.2003: R1, R5, R110, RK1, RK2, G1, G2, G3

PM2 9.8.2003: R15, R16, R17/18, R20, R25, R26, R30, R40, R41, R50, R103,
Rejekt B, G13, G20, G21, G22, G23, G24, G30, G31, G33,
G34,

PM2 12.8.2003: R6, R7, R11/8, R9, R12, R13, R14, RK12, RK13, G10, G11,
G12

KM1 21.8.2003: R4, G40

3.2 Rejekt und Materialfluss Bilanz

3.2.1 Allgemein:

3.2.1.1 Lagengewicht und Nettogewicht:

Die Berechnung des Lagengewicht — Fehlers erfolgt Gber die Multiplikation des
vorgegebenen Lagengewichts Lagengewicht,, mit der Geschwindigkeit am Poperoller

Vpope Und der Bahnbreite am Poperoller Breitepope. Dies ergibt das Soll - Nettogewicht.

Nettogewichtso [kg / min] =

= Lagengewichtson [Kg / m2] * Vpope [M / min] * Breitepope [M]

Das tatséchliche Nettogewicht ergibt sich aus dem Soll — Nettogewicht und dem

prozentuellen Lagewicht — Fehler.

Nettogewicht [kg / min] = Nettogewichts, [kg / min] + Lagengewicht Fehler [%]
3.2.1.2 Randverluste:

Die Randverluste werden aus dem Nettogewicht berechnet: Die prozentuellen Betrdge

der Randverluste in der Bilanz beziehen sich auf den Rohstoffverbrauch, die Angaben

der Randverluste in Prozent aus dem BDE-System beziehen sich auf das fertige
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Produkt. Dadurch ergibt sich als Verlustmenge bezogen auf den Materialeinsatz ein

hoherer Prozentsatz.

Randverlust [kg / min] = 100 * Nettogewicht [kg / min] / (100 — Randverlust [%])
3.2.1.3 Trimmverluste und Ausschuss:

Dies gilt analog auch fir die Trimmverluste und die Ausschussmenge.

Trimm [kg / min] = 100 * Nettogewicht [kg / min] / (100 — Trimm [%)])

Ausschuss [kg / min] = 100 * Nettogewicht [kg / min] / (100 — Ausschuss [%])
3.2.1.4 Abriss:

Die Berechnung des Abrissverlustes erfolgt aus der Menge Papier, die wahrend der
aufsummierten Abrissdauer in die Pulper lauft. Diese Annahme ist gerechtfertigt, da
die Abrisse nur sehr selten zur Abschaltung der Stoffauflaufe der Papiermaschine
fiihrt, und daher der Faserstoff aller Stoffstrange zur Ganze in die Ausschussbtte

gelangt.

Abriss [kg / min] =
= Abrisszeit [min / tag] * Nettogewicht [kg / min] / (24 * 60 [min])

3.2.1.5 Rejektmengen:

Die prozentuelle Rejektmenge ergibt sich aus der gemessenen Rejektmenge und dem

Nettogewicht.
Rejektmenge [%] =

=100 - 100 * Nettogewicht [kg / min] /
/ (Nettogewicht [kg / min] + Rejektmenge [kg / min])
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3.2.2 Ergebnisse der Rejekt — und Materialflussbilanz:
3.2.2.1 PM2:

3.2.2.1.1 Decke:

Nettogewicht 44,89

Ausschuss 3,8 1,77
R110 0,67 0,3

RK2 0,21 0,094
Abb. 24: Bilanzergebnisse PM2 Decke

3.2.2.1.2 Schonschicht:

Nettogewicht 30,42
Ausschuss 3,8 1,2

R9 0,69 0,21

6,74 2,2

9,28 3,11

Abb. 25: ilanzgebnisse PM2 Schonschicht

3.2.2.1.3 Einlage / Riicken:

R20 0,72 1,02

R25 0,82 1,16

Abb. 26: Bilanzergebnisse PM2 Einlage / Ricken
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3.2.2.2 KM1:

Bei der Kartonmaschine beziehen sich die Rejektmengen auf das Nettogewicht tiber
alle Lagen. Es sind daher auch alle Rejektmengen in einer Tabelle zusammengefasst.

Nettogewicht 56,99

R40 0,61 0,35

R50 0,49 0,28
Abb. 27: Bilanzergebnisse KM1
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3.2.3 Sankey-Diagramm der Stoff- und Rejektstrome

>
Mamichan 1 TR g 'L
Abvin 1800 hgiin "
Rt 4 ) .
[T 14
dumnchan 1 300 g
M 1 TN g
S 3130 g
e -
|
| ! T L ar—
|
| |8 CECT
1 1
|
|
|
Decke PM2

R
Abb. 28:

Sankey-Diagramm der Stoff- und Rejektstrome
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3.2.4 Verlustdiagramme:

Bei den Verlustdiagrammen wird der prozentuelle Anteil der einzelnen Verluste an
dem Gesamtverlust dargestellt.

3.2.4.1 Verluste Papiermaschine:

3.2.4.1.1 Verluste Decke:

Verluste Decke
BRK2Sort.2  mRK1 Cleaner B R5

0,
1% 22%  Entw.trom.
\ \ 0,1%
O R110
Fiberizer ——
3,6%
m Rand
OAusschull - 501%
20,5% '
W Abrild
22.5%
Abb. 29: Verluste Decke PM2
3.2.4.1.2 Verluste Schonschicht:
o R4 Verluste Schonschicht gRrsR7/R12
Leichtt.Cl. - : 0,1%
0,5% o B R9 Sortex
g 1.1% - B Rand
WR13 Cleaner S P
11,6% o S '
W AbriR
- 8,79
B R8/R11 i
CS3T,Fibers. O Ausschu®
11,1% 6,1%
O RK12
- Flotation
B RK13 Sort. 2 16.5%

31,2%
Abb. 30: Verluste Schonschicht PM2

55



3.2.4.1.3 Verluste Einlage / Rucken

Verluste E/R
= 3171R18 B R103
Dickstoffr. - cl
0,5% eaner pr20 082
0‘4A’__-' Leichtt.
mR26 OS2 [, 68%
98% N [/ ~_ mBiologie
OR25 CS3T
e m Ri16
Entw.tromm.
6,7%
B R22 .
Combisort. -
13,4%

Abb. 31: Verluste Einlage / Riicken PM2
3.2.4.2 Verluste Kartonmaschine:

Die Verluste der Kartonmaschine sind in einem Diagramm zusammengefasst.

Verluste KM1

O RS0R B R4D
Wuchtsch. ~  Wuchtsch.

12% | 3% B RAOE

Cleaner
15%

OR41 E CS3T
70%

Abb. 32: Verluste KM1
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3.3 Untersuchung der Sortierereffizienz:

Untersucht werden tiber einen Produktionszyklus, in dem die PM2 mit hoher Leistung

fahrt, die Rejekte, Gutstoffe und Einlédufe der ausgewéhlten Sortierer.

3.3.1 Brecht-Holl Daten

Die Probenentnahmen fir die Brecht-Holl Analyse wurden am 22. / 23. / 24. | Oktober
2003 und am 4. November durchgefiihrt, an diesen Tagen sind PM2 und KM1 mit
grofter Produktionsmenge gefahren. Wobei zu beachten ist, dass die Daten des

22. Oktobers wegen eines ungeplanten Stillstandes nicht verwendbar waren, und
dadurch auch die Zeit zu knapp wurde, um die Proben direkt hintereinander zu
entnehmen. Es wurde notwendig, einige Proben am 4. November zu entnehmen, da
erst zu diesen Zeitpunkt wieder beide Maschinen mit den gleichen VVoraussetzungen
produziert haben.

Die gesamten Daten (Filtergewichte, Stoffdichten, Fraktionsgewichte, Measurex

Datenblatter, Abgelesene Measurex Daten) sind im Anhang angefihrt.

3.3.2 Allgemeines:

Um Sortierapparate optimal betreiben zu kdnnen, wird eine Untersuchung der
Sortierer durchgefihrt, die den grofiten Durchsatz in der Stoffaufbereitung haben und
der Sortierer, die mengenmalig am meisten Rejekt ausstoRen. Zusétzlich wird der
Sortierer 2 des Aufbereitungsstranges Decke PM2 untersucht, da dieses Rejekt aus den
teuersten Rohmaterial besteht.

Bevorzugt werden die Sortierer, die direkt am Rejekt B beteiligt sind.

Die Untersuchung beinhaltet eine Faserfraktionierung nach Brecht-Holl und eine

Ascheuntersuchung im Muffelofen.

3.3.2.1 Aschegehalt:

Zur Ermittlung des Aschegehaltes wurde in einem Muffelofen bei einer Temperatur

von 575°C (Kalziumcarbonat) vier Stunden verascht.
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3.3.3 Auswahl der Sortierapparate:

Es wurde eine Faserfraktionierung nach Brecht-Holl fur folgende Sortierer

durchgefunhrt:

Einlage: CS3-T, OS 2, OS 4, OS 8, Spektro.
Schonschicht: Sort. 1, Sort. 2.

Decke: Sort. 2.

Zusétzlich wurde das Rejekt R8/R11 (CS3-T, Fibersorter SS) untersucht.

3.3.4 Probennahme:

Um eine Bewertung der Arbeitsweise eines Sortierers durchfiihren zu kénnen, wird
jeweils eine Doppelprobe des Sortierereinlaufes und des Rejektes und des Gutstoffes
genommen.

Die Entgasung (Leichtrejekt) wird fallweise aufgrund der geringen Menge

vernachldssigt.
Bei Sortierapparaten, wo eine notwendige Probe nicht enthommen werden kann, wird

diese durch eine Bilanzierung ermittelt. (Wo es technisch moglich war, wurden die

fehlenden Probenentnahmemdglichkeiten in die Anlage eingebaut)
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3.3.5 Ergebnisse der Brecht-Holl Analyse und der Veraschung:

Gesamtfaser-  Stoff-
anteil dichte

Faserlang- Faserkurz-

stoff stoff Asche

Sortierer Leitung Probe Stippen Feinstoff

Rejekt
Gutstoff
Zulauf

Rejekt 28,225
Gutstoff 27,485
Zulauf 26,995

Rejekt
Zulauf
Gutstoff

Sort.2 D Rejekt 23 0028 0,466 0,405 0,898 0,871 0,32 34,465
Sort.2 D Zzulauf 24 0013 0,228 0,418 0,659 0,646 0,23 43,480
Sort.2 D Gutstoff 25 0,002 0,257 0,401 0,660 0,658 0,25 42,955
R8/R9 SS Rejekt 34 0,183 0,656 0,315 1,153 0,970 1,12 24,785
Abb. 33: Ergebnisse der Fraktionierung in Gramm

3.4 Untersuchung der Sortiereffizienz:

3.4.1 Formeln zur Berechnung:

Mgy, : Massenstrom otro

D : Durchfluss

SD : Stoffdichte

Gsw : Stippengewicht des Uberlaufes (Rejekt)

Gsie : Stippengewicht des Einlaufs

G - Faserlangstoffgewicht des Uberlaufes (Rejekt)
Gre : Faserlangstoffgewicht des Einlaufes

Gy : Uberlauf, Spuckstoff (Rejekt)

59



Gp : Durchlauf, Gutstoff (Accept)
Ge : Einlauf, (Inlet)

3.4.1.1 Massenstrom otro:

Der Massenstrom m,,, berechnet sich aus der Stoffdichte SD und dem Durchfluss D

des Sortiererstroms.

Mewo [Kg / min] = D I/ min] * SD [%] / 1000

3.4.1.2 Stippengewicht des Uberlaufes (Rejekt) / Einlauf:

Das Stippengewicht wird aus den Ergebnissen der Brecht-Holl Analyse und den

Durchflussdaten aus dem Measurex-System ermittelt.

Gsw [kg / min] =

= Stippenmengesrech-ron [9] * Mrejexioro [KG / MiN] / Suspensionsmengesech.ron [9]

3.4.1.3 Stippengewicht des Einlaufes:

Gsie [kg / min] =

= Stippenmengesrecnt.ron [9] * Meinaroro [KY / Min] / Suspensionsmengesecne.on [9]

3.4.1.4 Faserlangstoffgewicht des Uberlaufes (Rejekt) / Einlauf:

Das Faserlangstoffgewicht wird ebenfalls wie das Stippengewicht aus den Ergebnissen
der Brecht-Holl Analyse und den Durchflussdaten aus dem Measurex-System

ermittelt.

Grw [kg / min] = Faserlangstoffmenges ecnron [9] * Mrejextoro [KY / Min] /

/ Suspensionsmengesiect.+on []
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3.4.1.5 Faserlangstoffgewicht des Einlaufes:

Gee [kg / min] = Faserlangstoffmengesecniron [9] * Meintautoro [KY / Min] /

/ Suspensionsmenges ech+on [0]

3.4.1.6 Rel. Uberlaufstoffgewicht:

Das relative Uberlaufstoffgewicht & wird durch den Quotient des Uberlaufes mit dem

Einlauf gebildet.

aG [%] = mRejektotro [kg / mln] / rT‘Einlaufotro [kg / mln] * 100

3.4.1.7 Stippenzuriuckhaltung:

Die Stippenzuriickhaltung erhélt man durch die Division des Stippengewichts vom
Uberlauf Gy mit dem Stippengewicht des Einlaufes Gge.

E_,St [0/0] = GStU [kg / min] / GSIE [kg / mln] * 100

3.4.1.8 Faserlangstoffzurtuckhaltung:

Die Faserlangstoffzuriickhaltung & ist der Quotient aus der Division des
Faserlangstoffgewichtes des Uberlaufes Gy mit dem Faserlangstoffgewicht des
Einlaufes Gg.

En [%] = Grp [kg / min] / Gge [kg / min] * 100

Die einzelnen Rechnungen fir die jeweiligen Sortierer sind im Anhang detailliert

angefihrt.
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3.4.2 Ergebnisse der Sortiereffizienzuntersuchung:

Sortierer rel. Uberlauf- Stippen- Faserlangstoff-
stoffgewicht &,  zurdckhaltung & zurtckhaltung &g

Sortierer 1 Schonschicht , nicht moglich

Spectroscreen Einlage 18,41

Sortierer OS 4 Einlage 71,88

Sortierer CS3-T Einlage 27,10 13,85 30,00
Abb. 34: Ergebnisse der Sortiereffizienzuntersuchung

3.4.2.1 Erlauterungen zu den Tabellenwerten:

3.4.2.1.1 Sortierer 1 Schonschicht:

Die Berechnung der Stippenzurtickhaltung ist nicht méglich, da der Stippengehalt im

Zulauf und im Gutstoff unterhalb der Messgrenze lag.

3.4.2.1.2 Sortierer 2 Schonschicht:

Das Ergebnis der Stippenzuriickhaltung ist nicht korrekt. Der Grund ist, dass der
Schonschichtstoff im Sortierer 2 Schonschicht so gut sortiert ist, das die restlichen

Stippen so Kklein sind, dass sie durch die Lochplatte 0,7 mm im Brecht-Holl Gerét
durchgehen.
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4. Teil 3

4.1 Optimierungsmaoglichkeiten

Die Optimierungsmoglichkeiten wurden auf der Grundlage der Verfahrensschaubilder
aus dem Teil 1 und der Bilanz aus Teil 2 erarbeitet. Die Vorschldge wurde in einem
Team erarbeitet, wo je nach Gebiet auch noch folgende Mitglieder beteiligt waren:
Frau Seidemann Allgemein, Stoffaufbereitung

Herr Besang Kartonmaschine

Herr von Eichhorn  Technologie, Stoffaufbereitung

Herr Gstettenhofer ~ Papiermaschine

4.2 Allgemeine Vorschlage:

4.2.1 Stoffaufbereitung Schonschicht, Decke:

Die Stoffdichten in der Stoffaufbereitung, besonders bei Schonschicht und Decke sind
problematisch und werden wegen Engpassproblemen der Maschinengeschwindigkeit
angepasst. Wenn die PM2 mit hochster Leistung féhrt, kann die Stoffaufbereitung
nicht mehr genug Stoff liefern und muss daher die Stoffdichten in den
Aufbereitungsstrangen Decke und Schonschicht auf Stoffdichten im Bereich von 5 -6
% erh6hen um genug Stoffsuspension zur Verfugung zu stellen. ( Die Erhéhung der
Stoffdichte betragt bis zu 2 %)

Die Stoffaufbereitung fir den Decken- und Schonschichtstrang wurden fir die alte
KM2 (ca. 400 m/min) ausgelegt. (Der Einlagestrang wurde bereits an die groRere

Leistung der PM2 angepasst.)

Dadurch werden die Sortierer dieser Strange in ungunstigen Bedingungen betrieben.
Das fiihrt zu einer drastischen Erhéhung der Ausschussmenge an der Papier- und
Kartonmaschine, zusatzlich steigt der Faseranteil in den Rejekten ebenfalls an. Da die
Fasern der meisten Rejekte aus dem Decken- und Schonschichtstrang in die Einlage
gelangen, ist dies zwar nur ein geringer Faserverlust, aber die wertvolleren Fasern

sollten fur die teuren Linerlagen verwendet werden.
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Vorschlag:
Die Durchsatzmenge fur den Deckenstoff und den Schonschichtstoff muss vergréRRert
werden, um der PM2 auch bei hoher Produktionsleitung gut sortierten Stoff liefern zu

kdnnen.

4.2.2 Abwasserreinigung, GrofRer Trichter:

Der groRRe Trichter (Volumen ca. 1000 m?3) hat zentrale Speicher-, Puffer- und
Reinigungsfunktion flr das gesamte Wassersystem, speziell flir das in vielen
Bereichen bendtigte Klarwasser. Im oberen Drittel wird das sog. KW | (Klarwasser I)
abgezogen. Das KW 1 ist auch das der Biologie zuflieBende Wasser (Abwasser). In der
Trichterspitze fallt das durch Sedimentation der Faserstoffe verschmutzte sog. KW I
an. Der Uberlauf des Trichters flieRt ungeregelt in die Biologie®

Der Uberlauf des groBen Trichters zum kleinen Trichter ist schon lange nicht mehr auf

den Fasergehalt untersucht worden.

Vorschlag:
Das Uberlaufwasser auf den Fasergehalt untersuchen. Wenn der Fasergehalt hoch ist,

muB die Absetzzeit im grofRen Trichter verlangert werden.

4.2.3 Leckstellen:

Es gibt sehr viele Leckstellen bei Wellenabdichtungen von Pumpen und bei Sortierern.
Diese Verluste gehen in den Abfluss, und von dort weiter in den Krofta. Das hat zur
Folge, das die teuren Fasern aus der Decke und der Schonschicht aus diesen Leckagen

uber die Faserriickgewinnung der Einlage zugefihrt werden.

Vorschlag:
Die Beseitigung aller Leckstellen ist notwendig. Besonders bei teueren Stoff, (Decke,
Schonschicht) da der riickgewonnene Stoff nur in der Einlage verwendet werden kann.

(Lagenwanderung).
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4.2.4 Rejekt-Sammelbehalter:

Der Rejekt-Sammelbehalter geht hin und wieder tber. Der Stoff geht in den Krofta

und damit in die Einlage und muss noch einmal sortiert werden.

Vorschlag:
Der Einbau einer Niveau-Regelung im Rejekt-Sammelbehalter zur Steuerung. Damit

kann ein weiteres Uberlaufen des Behélters verhindert werden.

Umgesetzt:
Die Rejekte kdnnen nicht mehr tberlaufen, da der Ausgang Rejekt-Sammelbehélter

zur Schlammpresse maximal ge6ffnet bleibt.

4.3 PM2 Einlage:

4.3.1 Leichtrejekte Spectroscreen, OS 8 und OS 4:

Die Leichtrejekte von Spectroscreen, OS 8 und OS 4 werden in die Blitte 41 geleitet.
Das hat zur Folge, dass alle Leichtrejekte des Spectroscreens und der zu ihm parallel
geschaltenen Apparate OS 8 und OS 4 so lange im Kreis gefiihrt werden, bis sie durch
die Scherkrafte in den Pumpen und Sortieren zerkleinert und mit dem Gutstoff zur

Butte 31 mittransportiert werden.
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Eindicker B8 KM

Y osa os4 thgebahil!er 0s2
oscreen 33D
Rejekt §

R1 ?f181 I R20

Hu} _
Rejekt Sammelbeh.

Gothe Behilter

Abb. 35: Leichtrejekte Spectroscreen, OS 8, OS 4, PM2 Einlage

Vorschlag:

Das Leichtrejekt vom OS 4 in den Vorlagebehélter vom OS 2 leiten. Da der Sortierer
OS 4 seinen Einlaufstoff aus der Butte 41 erhalt, in der das Rejekt vom OS 8 und die
Leichtrejekte von Spectroscreen und OS 8 gesammelt wird, werden dann beide
Leichtrejekte vom feineren OS 2 nochmals sortiert und in den Gothe Behalter

ausgeschieden.
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Eindicker B8 KM
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Abb. 36: Vorschlag Leichtrejekte Spectroscreen, OS 8, OS 4, PM2 Einlage

Der Vorschlag wurde genau so umgesetzt.

4.3.2 Gutstoffe Spectroscreen, OS 8 und OS 4

Durch die Vorwaértsschaltung der Sortierapparate Spectroscreen, OS 8 und OS 4
werden die Gutstoffe dieser Sortierer in die Butte 31 geleitet. Diese Sortierapparate
haben aufgrund ihrer unterschiedlichen Konstruktion und Dimension verschiedene
Sortierwirkungsgrade.

Die Sortierwirkungsgrade fallen vom Spectroscreen tiber den OS 8 zum OS 4 deutlich
ab. Der Gesamtwirkungsgrad der Stoffsortierung ist somit ein Mittelwert aus den

Wirkungsgraden der einzelnen Sortierer.
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Abb. 37: Gutstoffe Spectroscreen, OS 8 und OS 4, PM2 Einlage
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Vorschlag:

Den Gutstoff vom OS 4 vor den OS 8 leiten. Der Sortierer OS 8 hat genug Kapazitat
um auch den Gutstoffstrom des OS 4 mit zusortieren. Durch diese
Teilrickwartsschaltung kann eine Qualitatssteigerung des Gutstoffes in der Blitte 31
erreicht werden, da der Gesamtwirkungsgrad dieser Sortierstufe steigt. Das beeinflusst

auch die Qualitat des Riickenstoffes positiv.
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Abb. 38: Vorschlag Gutstoffe Spectroscreen, OS 8 und OS 4, PM2 Einlage
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4.3.3 Leichtrejekt CS3-T:

Das Leichtrejekt vom CS3-T wird in den Vorlagebehélter des CS3-T geleitet. Dadurch
kommt es ebenfalls wie bei den Leichtrejekten von Spectroscreen, OS 8 und OS 4 zur
Anreicherung des Leichtrejektes im Sortierer CS3-T bis die Leichtrejekte durch die
Scherkrafte so zerkleinert sind, das sie mit dem Gutstoff oder dem Rejekt ausgetragen
werden konnen. Dadurch sind die Rejektteilchen so klein, dass alle weiteren

Schlitzkorbe der Sortierstufen durchlaufen kénnen.

Vorlagebehiifter CS3-T

Abb. 39: Leichtrejekt CS3-T, PM2 Einlage
Vorschlag:

Das Leichtrejekt in den Gothe Behélter leiten. Diese Leitung existiert bereits. Dadurch

kann ebenfalls die Qualitat des Einlagenstoffes erhoht werden.
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Vorlagebehiifter CS3-T

1|3
[_CS3-T |
Rejekt

Abb. 40: Vorschlag Leichtrejekt CS3-T, PM2 Einlage
4.3.4 Junkscreen:

Der Junkscreen durchlauft in einem Zyklus 4 Schritte: Austragen (80 sec.), Fillen (40
sec.), Entstippen (14 sec.), Waschen (32 sec.). Diese Zeiten weichen sehr stark von
den Vorgaben des Herstellers ab! Der Grund daftir ist die hohe Verstopfungsneigung
der Entwasserungstrommel. Bei verstopfter Entwésserungstrommel wird ein Wasser-
Fasergemisch in die Kufferat-Presse ausgetragen. Das ergibt dann Faserverluste, da
diese Fasern auf den Rejekt B-Haufen gelangen. Aus diesem Grund werden die
Zyklenzeiten des Junkscreen von den Schichtfiihrern oft veréndert.

Vorschlag:

Der Einbau eines Spritzrohres in die Entwasserungstrommel konnte die
Verstopfungsgefahr minimieren. Damit konnen die Zyklenzeiten des Junkscreens nach
den Herstellerangaben optimiert werden und missten nicht mehr von den
Schichtfiihrern angepasst werden. Generell wére es gunstig die Zyklenzeiten zu
verkirzen um die Zyklusdauer zu verringern. Dann wirde der Pulper 6fters gereinigt.
Auch sollte die Beftlldauer verkiirzt werden um das Potential des Junkscreens besser

auszunutzen.
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4.3.5 Rejekt R25:

Es ware ginstig, das Rejekt 25 noch einmal zu sortieren. Am Probeblatt erkennt man
einen hohen Faseranteil.
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Abb. 41: Rejekt R25, PM2 Einlage
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Abb. 42: Probeblatt Rejekt R25, vergroRerter Ausschnitt, Malleinheit: cm
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Vorschlag:

Ideal ware ein weiterer Sortierer. Es wére auch mdglich, das Rejekt 25 vor den OS 8
zu fahren um es noch einmal sortieren zu lassen. Der OS 8 hat noch Reserven.
Allerdings muss man berucksichtigen, dass damit auch die Qualitat des Gutstoffes OS
8 sinken kann. Eine Einspeisung vor den Spectroscreen ist nicht sinnvoll, da der
Ruckenstoff damit verschlechtert wird. Durch diese MaRnahme kann eine

Verringerung des Faserverlustes erreicht werden.

e s Yo

I l=
-

Gathe Behiiter

Abb. 43: Vorschlag Rejekt R25, PM2 Einlage

4.3.6 OS 2 Einlage, Leichtrejekt:

Der Messwertnehmer flr den Durchfluss ist im fallenden Rohr eingebaut! An dieser
Stelle ist es nicht gewéhrleistet, dass das Rohr stets mit Rejekt komplett geftllt ist. Es
kommt oft vor, dass das Rohr nur zu einem geringen Teil mit Rejekt geftllt ist. Dann
wird beim Messen des Durchflusses die Luft im Rohr mitgemessen und verfélscht das

MeRergebnis stark.
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Vorschlag:
Die Rejektleitung steigt unmittelbar nach dem OS 2 eine kurze Strecke an. Der
Messwertnehmer sollte im ansteigenden Rohr eingebaut werden, da dieses immer mit

Rejekt gefillt ist. Damit wird eine exakte Messung gewéhrleistet.

Umgesetzt:

Der Messwertnehmer wurde in den steigenden Rohrbereich versetzt.

4.3.7 OS 2 Einlage, Rejekt:

Der Messwertnehmer FC 213968 (OS 2 zum Gothebehaélter) ist ebenso wie der
Messwertnehmer des Leichtrejektes in einem fallenden Rohrstrang eingebaut.

Vorschlag:

Um eine bestmdgliche Rohrfiillung vor und nach dem Messwertnehmer zu
garantieren, sollte der Messwertnehmer in das steigende Rohr nach dem OS 2E
eingebaut werden oder zumindest ein Reduktionsstiick nach dem Messwertnehmer

eingebaut werden um zu verhindern, dass Luft im Rohr ist.

4.4 PM?2 Schonschicht:

4.4.1 Leichtrejekte CS3-T, LPS 31:

Das Leichtrejekt vom CS3-T (Sortierer 2) und vom LPS 31 (Sortierer 1) werden in das
Siebwasser 1 Schonschicht geleitet. Dadurch kommt es wie bei den oben genannten
Sortierern zu einer Anreicherung und das Rejekt wird schlief3lich in die Schonschicht

eingebracht.
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Abb. 44: Leichtrejekte CS3-T, LPS 31, PM2 Schonschicht

Vorschlag:

Durch die N&he der Standorte der Sortierer CS3-T und LPS 31 ist es mdglich, beide
Leichtrejekte zusammenfassen und dem Rejekt RK13 zuzuleiten. Die Leichtrejekte
gelangen somit zum Vorlagebehélter CS3-T Einlage. Dort werden die Leichtrejekte
noch einmal nachsortiert und werden dann zum Gothe Behélter abgefiihrt. Das hat den
Vorteil, dass kein teurer Schonschichtfaserstoff verloren geht.
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Abb. 45: Vorschlag Leichtrejekte CS3-T, LPS 31, PM2 Schonschicht

4.4.2 Gutstoff Sortex:

Der Gutstoff des Sortex Schonschicht geht vor den CS3-T Schonschicht. Der CS3-T
ist aufgrund der Kapazitétssteigerung der Stoffaufbereitung tberlastet und wird daher
nicht mehr mit der idealen Stoffdichte betrieben. Die Stoffdichte Zulauf CS3-T ist zu
hoch fir eine optimale Sortierung. Es ware ginstiger, den Gutstoff vom Sortex in die
Biitte 41 zu leiten. Dadurch wiirde der Gutstoff vom Sortex zur Einlage vor den OS 4
gelangen und der CS3-T wirde entlastet. Dann kdnnte man untersuchen ob man in den
nicht mehr Gberlasteten CS3-T mdglicherweise einen 0.2 mm Schlitzkorb anstatt des
0.25 mm Korbes einsetzen kann. (Das Ergebnis wére eine bessere Sortierung der

Rejekte der Grobsortierung Schonschicht und damit weniger Faserverluste)

Zusétzlich ware der Einbau von Dreiwegeh&hnen oder Durchflussmessgeraten in die
Rejekt-Leitungen des CS3-T und des Sortex notwendig, um die Rejektmengen messen
zu konnen. Hier geht viel Schonschicht-Faserstoff tiber den Gothe Behalter zum
Rejektsammelbehélter auf den Rejekt B Haufen.
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Abb. 46: Gutstoff Sortex, PM2 Schonschicht

Umgesetzt:

Der Gutstoff des Sortex wird jetzt in einen neuen kleinen, niveaugeregelten
Vorlagebehélter geleitet, von dort geht der Stoff in die Butte 38 zuriick. Zusatzlich
wird der Gutstoff des CS3-T nach vorne sortiert (\Vor die erste Cleanerstufe
Schonschicht) . Die Entgasung des CS3-T geht nun vor den Spectroscreen Einlage.
Damit wird der CS3-T stark entlastet und kann wieder im optimalen
Stoffdichtebereich betrieben werden.
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Abb. 47: Umsetzung Gutstoff Sortex, PM2 Schonschicht

4.5 PM2 Ricken:

4.5.1 Gutstoffzusammensetzung fur den Ricken:

Der Riickenstoff auf der PM2 ist zusammengesetzt aus dem Einlagestoff aus der Butte

31 und dem Maschinenausschuss der PM2.
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Abb. 48: Gutstoffzusammensetzung, PM2 Riicken
Vorschlag:

Der Riickenstoff sollte nur vom Spectroscreen entnommen werden, um das Stickie-
Problem zu minimieren. (Beim Aufrollen der Papierbahn werden die wachsigen und
klebrigen Stellen auf die Decke Ubertragen, das ergibt Druckprobleme)

Durch eine Abzweigung vom Spectroscreen zur Vorbltte 44 und versperren der
Leitung von der Biitte 31 zur Vorblitte 44 gelangt nur noch Stoff vom Spectroscreen
und Maschinenausschuss zur Vorbdtte 44. Durch den héheren Sortierwirkungsgrad
des Spectroscreens gegentber der Sortierer OS 8 und OS 4 steigt auch die Qualitat des

Rickenstoffes.

Umgesetzt:

Es gibt nun eine Abzweigung zur Vorbitte B44 der Riickseite.
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Abb. 49: Vorschlag Gutstoffzusammensetzung, PM2 Riicken
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4.5.2 Gutstoff des OS 2:

Der Gutstoff des OS 2 gelangt derzeit durch eine Rickwartsschaltung zum
Spectroscreen. (siehe Abb. 35, Seite 67)

Vorschlag:

Wenn der Gutstoff vom OS 2 vor den OS 8 geleitet wird, kann man den Riickenstoff

weiter verbessern. (wenn der Riickenstoff nur vom Spectroscreen entnommen wird)
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Abb. 50: Vorschlag Gutstoff des OS 2, PM2 Riicken

Bei diesen beiden Vorschlagen zur Verbesserung des Riickenstoffes wird eine
Uberpriifung der Siebkorbe und Rotoren der Sortierer OS 8, OS 4 und OS 2
notwendig, ob sie fir diesen Einsatz geeignet sind.

4.6 KM1 Decke:

4.6.1 Frischwasserverbrauch:

Bei weilden Sorten auf der KM1 wird die Faserstoffsuspension mit Frischwasser
hergestellt. Der Frischwasserverbrauch betragt dabei fir den Pulper und die
nachfolgenden Verdinnungen ca. 300 — 400m? pro Tag. Das ergibt auch eine
dementsprechend hohere Abwasserbelastung. Die bestehende Leitung fur das
Hochklarwasser ist dafuir nicht brauchbar, da das Hochklarwasser zwar kaum einen

Faseranteil hat, dafiir aber braun gefarbt ist.
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Vorschlag:

Qualitativ wére das Siebwasser I1-Decke der KM1 fiir diesen Zweck verwendbar. Im
Falle einer Anderung ist zu beachten, dass eine weitere SchlieBung des
Wasserkreislaufes auch eine héhere Salzfracht bringt, Schleimprobleme verursachen

kann, usw.

4.7 KM1 Rucken:

4.7.1 Rejekt R50:

Das Probeblatt der Probe R50 (nach Wuchtschdittler) ist nicht vom Gutstoffblatt G33

(VS 10) zu unterscheiden. Es hat den Anschein, als wirde der VS 10 keine

Sortierwirkung haben. Der Sortierer teilt lediglich einen Stoffstrom als Rejekt ab.

Harzleim

— Mischpumpe 0.35 | G33 |

Rejekt V510 Gutsto!

Niveaukasten

Stoffpumpe

Entschdumer, Fixiermittel, Biozid

Wouchtschiittler
1
Rejekt Sammelbehalter

[ RS0 |

Abb. 51: Rejekt R50, Gutstoff G33, KM1
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Abb. 52: Rejekt R50, vergroRerter Ausschnitt, MaReinheit: cm

.;*{‘ L l'i.'f'!- l.'-!:fi LEER I.ll LR} I fiee l’!‘-lr'.l ll 1y -i_l‘-l-'l 1 !__.1.!

1 2 8 X

Abb. 53: Gutstoff G33, vergroRerter Ausschnitt, Maleinheit: cm

Vorschlag:

Es ware moglich, den Sortier VS 10 und den Wuchtschuttler zu umgehen. Oder das
Rejekt R50 wird in die Einlage gefahren und der Sortierer als Polizeisortierer vor dem
Stoffauflauf belassen.
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4.8 KM1 Einlage:

4.8.1 Rejekt R41:

Das Rejekt R41 (CS3-T) sollte mit dem derzeit nicht benutzten Wuchtschuttler
nachbehandelt werden, da es noch einen hohen Faseranteil enthalt. (siehe Probeblatt)

PO pOEEaYg Brerpae e P ""':l 1}

a1 2 3 4

Abb. 54: Rejekt R41, vergroferter Ausschnitt, Maleinheit: cm
Vorschlag:

Das Rejekt R41 (besteht aus Rejekt und Leichtrejekt des CS3-T) mit dem freien

Wuchtschiittler nachsortieren.
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Abb. 55: Vorschlag Rejekt R41, KM1 Einlage

Umsetzung:

Das Leichtrejekt des CS3-T wird nun mit dem freien Wuchtschttler nachsortiert.
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5. Schlussworte:

Bei dieser Arbeit wurden die vier Stoffstrange der Papiermaschine PM2 und der
Kartonmaschine KM1 als Verfahrensschaubild dargestellt. Durch viele Umbauten im
Bereich der Stoffaufbereitung und der Papiermaschine in den letzten Jahren waren
keine gesamtheitlichen Darstellungen der Aufbereitungsstrange vorhanden. Diese
Verfahrensschaubilder werden zur fabriksinternen Schulung neuer Mitarbeiter
verwendet. Sie bilden gemeinsam mit der Stoffstrom- und Rejektbilanz und der
Brecht-Holl Untersuchung einzelner Sortierer die Grundlage fur die

Optimierungsvorschlage.

Durch die Darstellung der Rejektstrome aller Stoffaufbereitungslinien der PM2 und
der KM1 konnte ein Uberblick iiber die Qualitit und Quantitat der Rejekte gewonnen
werden. Diese Bilanz basiert auf genau definierten Betriebszustanden der
Stoffaufbereitung und kann somit als Vergleich fiir kommende Bilanzierungen
verwendet werden. Mit den Daten der Bilanz wurden die Auswahl jener
Sortierapparate getroffen, die in der Brecht-Holl Analyse auf ihre Sortiereffizienz

untersucht wurden.

Die Optimierungsvorschlage zur Verbesserung der Qualitat und zur Verringerung der
Rejektmenge wurden im Team mit der Produktion und der technischen Leitung erstellt

und sind grof3teils umgesetzt worden.
Diese Arbeit hat somit dazu beigetragen, die Stoffaufbereitung der Papierfabrik Rieger

zu verbessern und hat mitgeholfen, die Rejektmenge zu verkleinern, ohne die

Produktqualitat zu verringern.
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8. Anhang:
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