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1 Zusammenfassung

Zielstellung

Durchfiihrung

Das Ausmalf} und die Randbedingungen einer Sekundarsticky-Bildung im kons-
tanten Teil von Papierfabriken zur Herstellung von Verpackungspapieren sollten
ermittelt werden. Vorrangig betrachtet wurde der Einfluss des Retentionssys-
tems. Kam ein separates Fixiermittel zum Einsatz, dann sollte dessen Wirkung
ebenfalls erfasst werden.

Es wurden 3 Papierfabriken zur Herstellung von Wellpappenrohpapieren, mit
unterschiedlichen Retentionssystemen, untersucht. Betrachtet wurden vorran-
gig bezlglich Retention und Fixierung relevante Bilanzraume. Beprobt wurde in
erster Linie vor und nach Additiv-Dosierstellen aber auch in den Siebwassern
und Sortierstufen.

Folgende Varianten wurden untersucht:

Werk Variante | Beschreibung
VO Ist- Zustand
V1 Die Dosierung des Fixiermittels wurde um 50% erhoht.
Werk 1
Dosierortwechsel des Retentionsmittel 1 an den An-
V2 )
fang des konstanten Teils.
VO Ist- Zustand
Werk 2 Verringerung der Retentionsmitteldosierung um ca.
V1
12%.
Werk 3 | VO Ist- Zustand

Die mégliche Sekundarsticky-Bildung wurde durch Kombination geeigneter
Messmethoden mit Hilfe einer Stoff-Wasser-Bilanz der betrachteten Bilanzrau-
me bestimmt. Anhand der Ergebnisse konnte bewertet werden, in wie Weit die
Sekundarsticky-Bildung im Vergleich zur Primarsticky-Belastung bei der Be-
kampfung von Ablagerungen berlicksichtigt werden muss.
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Ergebnisse

Fixiermittelinduzi
erte Sekundarsti-
ckyquelle

Retentionsmitteli
nduzierte Sekun-
darstickyquelle

Anhand der Messergebnisse wurden in zwei von drei Papierfabriken Sekun-
darstickyquellen identifiziert:

Fixiermittelin- Retentionsmit- | Stoffverdin-
duziert telinduziert nung
Werk 1 X(V0) X (V0, V1, V2)
Werk 2 X (V0, V1)
Werk 3 Keine Sekundarstickyquellen

Es konnte der Einfluss der Fixiermittel-Dosierung auf die Sekundarstickybildung
nachgewiesen werden. Im V1 wurde im Vergleich zu VO, durch die Erhdhung
der Dosierung, die Sekundarstickybildung im betrachteten Bilanzraum unterd-
ruckt.

Wahrend es im Ist- Zustand (V0) zwischen Zu- und Auslauf des Bilanzraumes

zu signifikanten Erhéhungen der Frachten im PartikelgroRenbereich zwischen

100 und 1500 ym kam, wurden im V1 nach der Erhéhung der Dosierung keine
Anderungen deutlich.

Reproduziert werden konnte dies durch den tendenziell identischen Verlauf der
Grafiken im VO und V2, in denen die Dosierungen des Fixiermittels gleich war-
en.

Es konnten in beiden Varianten ungewollte retentionsmittelbedingte Agglomera-
tionen von kolloidalen Partikeln und Mikrostickys zu Makrostickys nachgewie-
sen werden.

Der gemessene Anstieg in den Makrostickyfrachten, im betrachteten Bilanz-
raum beider Varianten, konnte auf ungewollte Reaktionen zwischen kolloida-
len Partikeln und Mikrostickys aus dem Verdlinnungswasser sowie dem durch
SW1 angereicherten Hauptstoffstrom mit dem Retentionssystem zuriickgefiihrt
werden.

Signifikante Abnahmen der Mikrostickybeladungen zwischen Zu- und Auslauf
des betrachteten Bilanzraumes bestatigten die additivbedingten Agglomeratio-
nen.
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In allen drei Varianten konnte der Einfluss, der mit dem Siebwasser eingetrage-
nen kolloidalen Partikel und Mikrostickys sowie unverbrauchten Additiven, auf
die Sekundarstickybildung nachgewiesen werden. Belegt wurde dies durch die
signifikanten Erhdhungen der Makrostickyfrachten aller Partikelgré3en im Bi-
lanzraum Stoffverdiinnung zwischen Zu- und Auslauf.

VO V1 V2

Erhohung der gesamten Makrostickyfracht

+41% | +30% | +65%

(Sekundarstickybildung)

Weiterhin konnte anhand der Bilanzierung der Einfluss der veranderten Additiv-
dosierstrategie vor der Verdinnungsstufe nachgewiesen werden. In V1 drangt
die erhohte Fixiermittelmenge die Sekundarstickybildung im Vergleich zu VO zu-
ruck. In V2 konnte gezeigt werden, dass der Dosierortwechsel des Retentions-
mittels 1 eine Verschlechterung des Ergebnisses brachte.

In Relation zur Makrostickybeladung im Fertigstoff der Stoffaufbereitung ergibt
sich das gesamte Ausmal} der Sekundarstickybildung in den Werken wie folgt:

Werk | Variante Makrostickyfracht Sekundar- Sekundar-
Fertigstoff stickys stickys
[m2/d] [m?/d] [%]
1 0 4.055 670 16,5
1 4.070 250 6,0
2 3.640 1.210 33,0
2 0 4.140 770 18,5
1 3.511 920 26,0
3 0 26.510 - 0

2 Wissenschaftlich- technische und wirtschaftliche Problemstellung

2.1

hohe Altpapier-
einsatzquoten
bei Verpa-
ckungspapieren

Ausgangssituation

Bei Verpackungspapieren liegt die Altpapiereinsatzquote in Deutschland seit

Jahren deutlich tber 100 %. D.h. aufgrund erheblicher Rejektmengen infolge

von Verunreinigungen und hohen Fiillstoffgehalten muss deutlich mehr Altpa-
pier eingesetzt werden als netto an Papier produziert wird.
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hohe Kleberbela-

dung im Altpa-
pier

Makrostickys
tendenzielle Ent-
wicklung der Be-
ladung

Im Altpapier sind derzeit durchschnittlich 0,5 % Klebstoffe aus der Papierverar-
beitung enthalten [1]. Der jahrliche Anstieg der mittleren Kleberbeladung lag in
den letzten 10 Jahren bei ca. 4 %.

durchschnittlicher Klebstoffgehalt im Altpapier in Deutschland
(Quellen: www.klebstoffe.com und VDP-Jahresbericht 2007)
0,8

o
3

o
[

o

o

L 4
\’
>

* *
Anstieg 4 % p.a.

Klebstoffgehalt [%]
(<) (=)
w IS

L
N

0,1

0,0 } } } } } } } } } }
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Ein Klebergehalt von 0,5 % entspricht Uberschlagig einer Makrostickyflache von
ca. 50.000 mm?¥kg [2]. In Altpapierstoffen sind durchschnittlich jedoch nur ca.
20.000 mm?#kg (AP fir Testliner 30.000 mm?/kg, AP fiir DIP und Tissue 7.000
mm?/kg) enthalten.

Man kann demnach davon ausgehen, dass bei der Altpapierzerfaserung min-
destens die Halfte aller enthaltenen Klebstoffe in feindisperse Partikel < 100 ym
(= Mikrostickys) zerkleinert werden oder zum Teil auch in kolloidaler oder gel6s-
ter Form vorliegen.

Lt. Verdffentlichung der INGEDE hat sich die Makrostickybeladung im Altpapier
zur Herstellung von Verpackungspapieren auf einem hohen Niveau stabilisiert.
Als problematisch wird die tendenzielle Abnahme der durchschnittlichen Parti-
kelgrofie gesehen. Je kleiner die Makrostickys, desto schwieriger ist die Ab-
trennung dieser Partikel im Drucksortierer. Die Werte sind das Durchschnittser-
gebnis einer Erhebung in mehr als 30 Papierfabriken [3].
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sowohl durch Makrostickys als auch durch Mikrostickys verursacht werden. Das
Schadpotenzial kolloidaler und geldster Substanzen wird erst dann relevant,
wenn es zu starken Ausflockungen im Prozess kommt (Sekundéarstickybildung)
[4].Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass Mikrostickys aufgrund ihrer im
Vergleich zu den Makrostickys deutlich geringeren Gré3e auch eine de-
mentsprechend reduzierte Ablagerungsneigung aufweisen [5 (siehe Schema
[2]). Die mogliche Schadlichkeit der Mikrostickys ergibt sich auf 2 Wegen:

e sehr hohe absolute Beladung

Die Mikrostickybeladung in der Stoffsuspension kann ohne weiteres 10 bis 50 x
hoéher als die Makrostickybeladung sein [6] [7].Dabei kann aber davon ausge-
gangen werden, dass nicht alle Mikrosticky-Erscheinungsformen gleich klebrig
bzw. stérend sind (vgl. nachster Abschnitt).

e Potenzial zur Bildung von Sekundarstickys

Aus dieser hohen Beladung und dem Einsatz von fallenden und flockenden Ad-
ditiven im Konstanten Teil ergibt sich ein hohes Potenzial zur Bildung uner-
winschter stabiler Stickyagglomerate. Diese sind in Form zusatzlicher Makros-
tickys messtechnisch nachweisbar [8].

Bildung abtrennbar Ablagerungs-
unerwiinschter | durch Druck- neigung
Sekundarstickys Sortierer? (Kennzeichen)

% ja (nicht sehr hoch
% vollstandig)

Bezeichnung
PartikelgroRRe

grobdispers
(Klebrigkeit) (Makropartikel)

Trennkriterium:
Laborsortierung,

abfiltrierbare Feststoffe

Schlitzplatte
100 bzw. 150 pm gg
q 5 . mittel feindispers
Mikrostickys R 6 nein (Klebrigkeit) | (Mikropartikel)
Trennkriterium:
Schwarzbandfilter [ b 0 0 e ssmm
(retentierte Partikel- iell kolloidal
5 otenzielle ofolda
groBe ca. 1.5 um) p . 0% o ) nahezukeine | (1 nm-1pum),
Sekundar- o nein
: Q o (Ladung) geldst
stickys oo (<1nm)

L Hamann, PTS Heidenau
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Mikrostickys
mogliche Er-

scheinungsfor-

men

Mikrostickys
Messung

Mikrostickys liegen in einem PartikelgréRenbereich zwischen 1 und 100 pm. Bei
einer Bestimmung der Mikrostickybeladung mittels Extraktion z.B. mit Dimethyl-
formamid (DMF), werden alle in der Tabelle aufgefiihrten Mikrostickyarten als
Gesamtextrakt ausgewiesen [9].

. . Gehalt im | Kleber- bzw. . .

Erscheinangsart | Atbapier | Bindergehalt | C 5L
9 ca. [%] ca. [%]

KlebStOffme 0,1 _ 0,5 100 ++ / +++
zerkleinert
Agglomerat R
(Sekundarsticky) <01 50-90 Hhl
Druckfarbenfllm 01-30 20 - 50 +
zerkleinert
Strelchfarbenfllm 5-20 10-15 +
zerkleinert

Wenn in den Partikeln ein entsprechend hoher Pigmentanteil vorhanden ist, wie
z.B. in Druckfarben und im Papierstrich, dann sind diese Partikel sicherlich
deutlich weniger klebrig als Mikrostickys, die ausschlieRlich aus Klebern beste-
hen.

Die messtechnische Erfassung von Mikrostickys ist derzeit nicht standardisiert
und wird auf verschiedenen Wegen versucht.

Nachteil der Extraktionsmessung ist der nicht eindeutige Bezug zur Klebrigkeit
unterschiedlicher Mikrosticky-Erscheinungsformen, und die schwierige Differen-
zierung zwischen Makro- und Mikrostickyfraktion im Extrakt.

Ablagerungsmethoden sind kritisch, da die zu messende abgelagerte Sticky-
menge im Bereich von Nano- bzw. Milligramm liegt. Schwierigkeiten macht
auch die Trennung zwischen abgelagerten Stickys und Faser- bzw. Fillstoffen
[10].

Alle bisherigen Mikrosticky-Messmethoden sind in der Regel sehr zeitaufwandig
und nicht vor Ort einsetzbar. Potenzial wird in einer auf potenzielle Stickysubs-
tanzen kalibrierten NIR-Messung gesehen [11].

PTS-Forschungsberichte



PTS-FB INFOR119 Sekundarsticky-Bildung durch Retentionsmitteldosierung
bei der Herstellung von Verpackungspapieren Seite 9 von 74

2.2 Einflisse auf die Stickybeladung und die Bildung von Sekundarstickys im
Konstanten Teil

Definition Kons-
tanter Teil

Der Konstante Teil dient hauptsachlich zur Mischung der Faser- und Fllstoffe
sowie zur Dosierung chemischer Additive. Der Konstante Teil oder Papierma-
schinen-Loop (PM-Loop) wird fiir das Projekt nach der klassischen Aufteilung

wie folgt definiert.

Stoffaufbereitung
Dickstoff,
Pulper letzte
Eindickung

Vor Beginn des Konstanten Teils der Papiermaschine sind alle wichtigen physi-
ko-mechanischen Verfahren zur Reinigung der Stoffsuspension und zur Reakti-
vierung der Papierfasern (Mahlung) bei richtiger Funktion der vorgelagerten
Stoffaufbereitung abgeschlossen.

In den letzten Jahren hat die zielgerichtete Entfernung unerwtinschter Inhalts-
stoffe aus der Stoffsuspension und dem Kreislaufwasser auch im Konstanten
Teil zunehmend an Bedeutung gewonnen. Griinde dafir sind die generell hohe
und steigende Stickybeladung im Altpapier und die oftmals an oder sogar tber
der Kapazitatsgrenze arbeitende Stoffaufbereitung. Damit ist die Fertigstoff-
beladung mit Stickys in vielen Fallen zu hoch flr einen stérungsarmen Betrieb
der Papiermaschine.

Die Haupt-Prozessstufen im Konstanten Teil der Papiermaschine sind nachfol-
gend dargestellt.

Papiermaschine

Fertigpapier Trocken-{Pressen{ Sieb- S;SE' ’

partie | partie | partie

lauf I
Retentions-
I 11 Entschaumer  mitel
[
4 Stofffanger : 1 LC-
! 1 11 - N
Mikro- i swa- | 1 1 Sortierung \\ n
< - . = — - et __ ! ! .
flotation Turm | .
1
1
l ! Deculator 1
5 :
B 1
(2} . . . I
2| Fixiermittel '
IS )
L
Fertigstoff SWi-
Stoffaufbereitung | Misch- [ | [Masch. Turm Probenahme
" — Stoffstrom
Hydro- -=* Wasserstrom

zyklon
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Stick-Schad-
Ph&nomene und
mogliche Ge-
genmalnahmen

Fixierungen

Stickyuberladung

Sekundarstickys

Im Konstanten Teil kdnnen eine generelle Stickyiiberladung und unerwinsch-
te Stickyagglomerationen, aber auch zeitabhangige Anreicherungseffekte
auftreten.

Zur Bekampfung dieser Ursachen flir Ablagerungen an der Papiermaschine
kann die zielgerichtete Abtrennung von Stickys in Drucksortierer und Cleaner
oder durch Fixierung sowie eine Kreislaufwasserreinigung eingesetzt werden.

Mikrostickys kdnnen mit Hilfe geeigneter chemischer Additive an die Papierfa-
sern fixiert und damit im Papier ausgetragen werden. Auf diese Weise lasst sich
die Konzentration dieser Partikel im Siebwasserkreislauf verringern. Uner-
wilnschte Nebenwirkung der Stickyfixierung ist eine mdgliche Bildung von Se-
kundarstickys.

Mikrostickys gehen bei der Entwasserung der Papierbahn zum Grofteil in die
Siebwasser Uber. Daher ist eine effektive Mikrostickysenke im Prozesswasser,
z.B. eine Mikroflotation zur Prozesswasserreinigung, ein wichtiger Verfah-
rensschritt zur Vermeidung von stickybedingten Produktionsstorungen [12].

Eine Stickytberladung im Konstanten Teil ist vor allem die Folge einer hohen
Stickybeladung im Fertigstoff. Bei einer solchen Uberladung pegelt sich ein ho-
hes Stickyniveau im Siebwasserkreislauf ein. Je nach eingestellter Retention
wird nur ein begrenzter Anteil der Mikrostickyfracht mit der Papierbahn ausge-
schleust.

Der Richtwert fiir die maximal akzeptable Makrostickybeladung im Stoffauflauf
bei Massendruckpapieren liegt derzeit bei ca. 200 mm?/kg (gemessen mit der
100pm Schlitzplatte entsprechend INGEDE-Methode Nr. 4) und fir Verpa-
ckungspapiere bei 3000 mm?kg (gemessen mit der 150um Schlitzplatte ent-
sprechend INGEDE-Methode Nr. 4) [13]. Im Bereich der Mikrostickys liegen
noch keine Vergleichswerte vor.

Die im Fertigstoff eingebrachte hohe Makrostickybeladung kann sich durch
unerwilinschte Agglomerationen feindisperser, kolloidaler und molekularer
Substanzen im Konstantteil noch weiter erhéhen: Sekundéarstickys werden
gebildet.

Der messtechnische Nachweis einer Sekundarstickybildung in Praxisanlagen ist
nicht ohne weiteres moglich. Anderungen in der Stickybeladung kénnen auch
die Folge von Stoffmischungen oder Verdiinnungen sein. Zur sicheren Detekti-
on einer Sekundarstickybildung muss eine komplette Input/Output-Bilanz der
Stickybeladung am jeweiligen Messpunkt erstellt werden.

Wesentlich ist auch die Flockenstabilitat — es sind nur stabile Stickyflocken
messtechnisch erfassbar. Additivhersteller berichteten Giber messtechnisch
nachweisbare Verschiebungen im PartikelgroRenbereich der Mikrostickys bei
Variation des Additiveinsatzes [14]. Daraus wird dann auf das Vorhandensein
auch gréRerer Agglomerate geschlossen.

PTS-Forschungsberichte
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Zusammenfassu
ng

Dies geschieht zumeist durch unvorteilhafte Dosierungen chemischer Additive
oder ungunstige Prozessbedingungen, wie z.B. erhdhter Frischwassereinsatz
nach Maschinenstillstand, hohe Luftgehalte [15] oder Ausschusseinsatz. In der
Folge kommt es zu unerwiinschten und nicht kontrollierbaren Flockungsreaktio-
nen in der Stoffsuspension oder im Kreislaufwasser.

Durch Einbringung von Scherkraften in die Stoffsuspension im Konstanten Teil
koénnen bereits fixierte Stickys wieder von den Fasern abgeldste werden. Die
Folge ist eine vermehrte Bildung unerwinschter Mikrosticky-Agglomerate
[16].

Bei einer sehr hohen Beladung mit Mikrostickys im Kreislaufwasser kann es bei
einer integrierten Mikroflotation aufgrund der in diesem Aggregat zielgerichteten
Flockung zu einer verstarkten Bildung von Sekundérstickys kommen. Dies ist

insbesondere bei einer Riickfliihrung des Flotats in den Prozess zu beachten.

Zusammenfassend sind im Konstanten Teil der Papiermaschine folgende Effek-
te wirksam, die stickybedingte Probleme verstarken oder verringern kénnen [17]
[18]. Eingangsvoraussetzung ist das Niveau der Stickybeladung im Fertigstoff
der Stoffaufbereitung: dieses ist je nach Anlagentechnik sehr unterschiedlich
hoch. Basierend darauf sind zu bewerten:

1. Stickybeladung im Fertigstoff
Stickyretention in der Sieb- und Pressenpartie
Kreislaufwasserreinigung mittels Scheibenfilter oder/und Mikroflotation

Fixierungswirkung mit speziellen Additiven
Umfang der Bildung von Sekundarstickys
Luftgehalt in der Stoffsuspension.

N oo s Db

Austrag von Stickys mit dem Papier

All diese Effekte haben einen direkten Einfluss auf die absolute H6he und die
Ablagerungsneigung der klebenden Verunreinigungen (Stickys) im Kostanten
Teil.

Zur zielgerichteten Bewertung mussen alle diese Teilbausteine im Zusammen-
hang betrachtet werden. Dies geschieht jedoch derzeit nur sehr eingeschrankt.
Eine strukturierte Vorgehensweise und Ergebnisse zur Bilanzierung der Makro-
und Mikrostickys Uiber den gesamten Konstanten Teil existieren bisher nicht.

Eine Bilanzierung kann Quellen und Senken der Stickybeladung, insbesondere
bei Sekundarstickys, eindeutig identifizieren. Nur hiermit ist es mdglich, gezielt
an den Ursachen ablagerungsbedingter Produktionsstérungen anzusetzen und
die Erfolge der Optimierungsmafnahmen zu Uberpriifen.

PTS-Forschungsberichte
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2.3 Problemstellung/ Forschungsbedarf

Sekundarstickybi
Idung

Mikrostickys

systematische
Prozessanalyse
fehlt

Ablagerungen

Die prinzipiell mdgliche Bildung von Sekundarstickys wurde bisher hauptsach-
lich an Modellstoffen gezeigt. Ein konkreter messtechnisch gesicherter Nach-
weis dieses Phanomens in Praxisanlagen steht noch aus.

Mikrostickys wurden bisher bei der Stickykontrolle in P apierfabriken nicht aus-
reichend betrachtet. Eine detaillierte Bilanzierung der Mikrostickys im Stoff-
/Wasserkreislauf an der Papiermaschine wurde bisher nicht durchgefiihrt.

Der aktuelle Entwicklungsstand bei der Prozessanalyse zur vollstandigen Dar-
stellung der Stickysituation im Konstanten Teil in Papierfabriken ist unzurei-
chend. Eine gesicherte Ursachenzuordnung fiir auftretende Ablagerungen an
der Papiermaschine ist nur schwer moglich bzw. die bisher verfiigbaren Infor-
mationen dazu sind widersprichlich.

D.h. die Vorgehensweise zur Ablagerungsreduzierung erfolgt bisher in der Re-

gel empirisch. Die konkrete Zuordnung der Ablagerungsversursacher zur Frak-
tion der Makrostickys, Mikrostickys oder Sekundarstickys wird nicht berlicksich-
tigt.

Die Bestimmung des Ablagerungsverhaltens der Inhaltsstoffe der Stoffsuspen-
sion oder des Prozesswassers in Praxisanlagen war bisher nicht in zufrieden
stellender Weise mdglich und wurde bei bisherigen Systemanalysen nicht an-
gewendet.

3 Forschungsziel

Ubergeordnetes
Ziel

Projekt

Das Ausmal} und die Randbedingungen einer Sekundarsticky-Bildung im
Konstanten Teil von Papierfabriken zur Herstellung von Verpackungspapie-
ren sollte ermittelt werden. Es sollte vorrangig der Einfluss des Retentions-
mittelsystems betrachtet werden. Wird ein separates Fixiermittel eingesetzt,
dann sollte die Wirkung vor und nach der Dosierstelle ebenfalls erfasst wer-
den.

Zu folgenden Effekten sollten deutliche Aussagen getroffen werden kénnen:

o Wie grol} ist der anteilige Gehalt kolloidaler potenzieller Stickys, Mikro-
und Makrostickys in der Stoffsuspension bei Verpackungspapieren?

e Wie verandert sich der Gehalt bzw. das Verteilungsverhaltnis kolloidale
potenzielle Stickys/ Mikrostickys/ Makrostickys durch die Zugabe von Re-
tentionsmitteln (Sekundarstickybildung)?

o Verstarkt sich die Ablagerungsneigung nac h der Zug abe des R etenti-
onsmittels?

PTS-Forschungsberichte
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o Welche Stickyfraktion ist wie stark an der Bildung von Ablagerungen be-
teiligt?

Die mdgliche Sekundarsticky-Bildung sollte durch Kombination geeigneter
Messmethoden mit Hilfe einer Stoff-Wasser-Bilanzierung bestimmt werden.
Anhand der Ergebnisse sollte bewertet werden, in wie weit die Sekundarsti-
cky-Bildung im Vergleich zur Primarsticky-Belastung bei der Bekampfung
von Ablagerungen berticksichtigt werden muss.

4 Gesamtvorgehen

Ubersicht

Arbeitspaket 1

Im Projekt waren vor allem Messungen und deren detaillierte Auswertung im
konstanten Teil von 3 Papierfabriken vorgesehen.

Die Datenaufnahme und Organisation der Untersuchungen am Anfang des Pro-
jektes schufen eine wesentliche Basis fir die spatere Stickybilanzierung.

Auf der Grundlage der Datenaufnahme und Organisation wurden die Proben-
ahmen und Messungen in den 3 Papierfabriken durchgefihrt.

In der Ergebniszusammenfassung wurde die aus den Untersuchungen abgelei-
tete zur Erfassung und Bewertung Sekundarstickyquellen im konstanten Teil
dargestellt.

Mit dem Ziel, die aufwandige und die Gesundheit gefahrdende Extraktion mit
Dimethylformamid zukuinftig zu vereinfachen, wurde parallel ein neues auf NIR
basierendes Messverfahren zur Mikrostickymessung erprobt.

Im Schritt 1 sollte die Datenaufnahme und die Organisation der Untersuchun-
gen durchgeflihrt werden. Dies beinhaltete:

e Die Beschreibung der Stickysituation in den Papierfabriken

Dazu wurde ein Fragenkatalog zu Informationen Uber stickybedingte Stillstande,
Abrisse, Zusatzkosten, Art der eingesetzten Additive, Dosiermengen und Re-
zepturvarianten erstellt und von den Unternehmen ausgefiilit.

e Prozess-Schema Konstantteil

Anhand von Ausziigen aus den Prozessleitsystemen, Besichtigungen der Pra-

xisanlagen in den einzelnen Unternehmen sowie Informationen Uber Dosierorte
wurden Blockschaltbilder erstellt. Auf deren Grundlage konnten spéater die Pro-

benahmestrategien festgelegt werden.

PTS-Forschungsberichte
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Arbeitspaket 2 Im nachsten Schritt wurden die Probenahmen und Messungen durchgefiihrt.
bis 4 .
Dazu gehorten:

o die Festlegung der Probenahmestrategie,

e die Probenahmen vor Ort,

e die quantitativen Messungen der Stickybeladungen,

¢ Datenzusammenstellung,

e die Detektierung méglicher Sekundarstickyquellen und

e die Prasentation der Zwischenauswertung im 2. Projektbegleitermee-
ting.

Arbeitspaket 5 Im Arbeitspaket 5 erfolgten der Datenvergleich und die Auswertung sowie die
Prasentation der Ergebnisse mit anschlieRender Erstellung des Abschlussbe-
richtes.

e Die Darstellung der Ergebnisse aller Werke.
e Die Darstellung von Sekundarstickyquellen und Senken.
e Priorisierung der beteiligten Fraktionen an der Sekundarstickybildung.

e Schlussfolgerungen zum Ablagerungsverhalten.

Sitzungen In der ersten Sitzung des Projektbegleitenden Ausschusses am 14.02.2008
wurde das Projekt im Uberblick vorgestellt.

Im Rahmen der zweiten Sitzung des Projektbegleitenden Ausschusses am
31.07.2008 wurden die Ergebnisse von Werk 1 prasentiert und durchgespro-
chen.

In der dritten Sitzung des Projektbegleitenden Ausschusses am 15.01.2009
wurden die wichtigsten Ergebnisse der Untersuchungen aus allen drei Werken
vorgestellt und diskutiert.
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5 Methoden

5.1 Wasser- und Stoffanalytik

Messverfahren  Die folgenden Messmethoden wurden angewandt:

Parameter Messmethode

Ladungsdichte Geratevorschrift PCD 03 (Mitek)
pH-Wert DIN 38404 T.5

Temperatur DIN 38404 T4

Elektrische Leitfahigkeit DIN EN 27888
Makrostickygehalt INGEDE-Methode Nr. 4

PTS Plattenmethode flir Mikrostickys

Mikrostickygehalt
(auf Basis INGEDE Nr.9)

DMF (Dimethylformamid)- Ex-
trakt Schwarzbandfilter

DCM (Dichlormethan)- Extrakt
Schwarzbandfilter (ungefallt)

DCM (Dichlormethan)- Extrakt
Schwarzbandfilter (gefallt pH-2))

DMF (Dimethylformamid)-
Extrakt Membranfilter (0,45 pm)

PTS NIR Schnellmethode auf
Basis von DMF Extrakt

Millvision NIR Schnellmethode
auf Basis von DCM Extrakt

PTS-Geratevorschrift

PTS-Geratevorschrift

(nicht bestimmt)

PTS-Geratevorschrift

PTS-Geratevorschrift

Makrostickygeh Der Makrostickygehalt wurde nach der INGEDE Methode Nummer 4 be-
alt stimmt.[Fehler! Textmarke nicht definiert.]

Bilanzabweichungen von 15 % sind als Folge der Ungenauigkeit des Messverfah-
rens einzukalkulieren.

Mikrostickygeh Bei einer signifikanten und unerwiinschten Sekundarstickybildung kann immer

alt von einer Erhdhung der abgelagerten Partikelmenge ausgegangen werden. Bei
einer ordnungsgemalen Fixierung/Retention oder Maskierung durch ein Additiv
misste sich die Ablagerungsneigung entsprechend verringern.

Die Bestimmung der aus Mikrostickys gebildeten Ablagerungen erfolgte mit der
PTS-Plattenmethode [19]. Urspriingliche Basis dieses zwischenzeitlich weiter ent-
wickelten Messverfahrens ist die INGEDE-Methode Nr. 9 [20].

PTS-Forschungsberichte
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DMF-Extrakt
Schwarzbandfil-
ter

Ziel der Methode ist die Nachstellung Mikrosticky bedingter Ablagerungen in der
Trockenpartie der Papiermaschine. Die an einer polierten Edelstahlplatte abgelager-
ten Mikrostickys werden selektiv angefarbt und mittels hochauflésender Kamera als
Bild aufgenommen. Die Auswertung des Kamerabildes erfolgt im PTS-Bildanalyse-
System DOMAS.

Das Messergebnis wird analog zur Makrostickymessung als Anzahl [1/kg], Flache
[mm?%kg] und durchschnittliche PartikelgrofRe [um?] ausgewiesen. Der Messbereich
liegt zwischen 1 und 100 um und deckt damit das gesamt Groéenspektrum der Mik-
rostickys ab. Eine Unterteilung in mehrere PartikelgroRenklassen ist méglich.

Die Messung mittels Extraktion erfolgte am Filterkuchen der Stoffdichtebestimmung.
Definitionsgemal sind die Mikrostickys in den abfiltrierbaren Stoffen enthalten. Als
Extraktionsmittel wurde Dimethylformamid verwendet. Dieses Losungsmittel ist sehr
gut zur differenzierenden Bestimmung organischer Klebstoffe und Bindemittel ge-
eignet. Insbesondere tendenzielle Veranderungen in der Mikrostickybeladung - wie
z.B. in einer Flotation oder Filtration - sind sehr gut nachweisbar.

Der Extraktwert in der Stoffsuspension liegt in der Regel zwischen 1 und 6 %, in
Prozesswassern oft hdher. Gemessen wird ein Gesamtextrakt, der sich anteilig aus
Mikrostickys, Makrostickys und einem Faserstoff-Grundniveau zusammensetzt.

Die Makrostickys haben bei Proben aus dem Konstanten Teil erfahrungsgemaf nur
einen Masse bezogenen relativen Anteil von nicht mehr 1...5 % am Gesamtextrakt.
Daher wurden die Makrostickys nicht extra aus der Probe abgetrennt und ihr Ein-
fluss auf das Messergebnis wurde vernachlassigt. Damit konnte der Messaufwand
wesentlich vereinfacht werden.

Zur separaten Kalkulation des Mikrosticky-Extraktwertes kann bei Bedarf ein aus
dem Faserstoff stammendes Grundniveau vom Gesamtextrakt abgezogen werden.
Dieses Grundniveau verkdrpert den in und an den Fasern gebundenen und in der
Mc-Nett-Kaskade nicht auswaschbaren Gehalt extrahierbarer Stoffe. Das Grundni-
veau im Faserstoffanteil der Probe liegt in DIP-Stoffen bei ca. 0,75 % und bei Ver-
packungspapieren bei ca. 1,50 %. Auf der anderen Seite werden z.B. nicht alle Sti-
ckysubstanzen vollstandig extrahiert.

Im Projekt wurde nur der Gesamtextraktwert ausgewertet, da dieser fur tendenzielle
Betrachtungen vollig ausreichend ist.

Extrahiert wurde in drei Durchlaufen, an einem handelstblichen Serienextraktor der
Fa. IKA. Die Extraktionstemperatur lag bei ca. 300 °C. Bestimmt wurde der Mas-
senanteil des Extraktes bezogen auf die extrahierte otro Stoffmenge. Dazu wurde
der Riickstand der Extraktion eingedampft, und anschlieRend gewogen. Die ermit-
telte Masse ergab den relativen Anteil des Extraktes der extrahierten otro Stoffmen-

ge.

Bilanzabweichungen von 10 % sind als Folge der Ungenauigkeit des Messverfah-
rens Extraktion einzukalkulieren.
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DCM-Extrakt
Schwarzbandfil-
ter

DMF-Extrakt
Membranfilter

PTS NIR
Schnellmetho-
de auf Basis
von DMF Ex-
trakt Schwarz-
bandfilter

Die Messung mittels Extraktion erfolgte analog zur DMF- Extraktion am Filterkuchen
der Stoffdichtebestimmung. Als Extraktionsmittel wurde Dichlormetan (DCM) ver-
wendet, welches insbesondere organische Klebstoffe I0st.

Der ermittelte Extraktwert liegt, auf Grund der eingeschrankten Lésung, niedriger als
der DMF- Extrakt- Wert.

Beispiel:

Losungsmittel (Arbeits-/ Siedetemp.) Extrakt [%]
DMF (153/298) 1,87
DCM (40/80) 0,5

Extrahiert wurde in drei Durchlaufen, an einem handelsiblichen Serienextraktor der
Fa. IKA. Die Siedetemperatur des DCM liegt bei 40°C. Extrahiert wurde bei ca.
80°C.

Bestimmt wurde der Massenanteil des Extraktes bezogen auf die extrahierte otro
Stoffmenge. Dazu wurde der Riickstand der Extraktion eingedampft, und anschlie-
Rend gewogen. Die ermittelte Masse ergab den relativen Anteil des Extraktes der
extrahierten otro Stoffmenge.

Im Projekt wurde der Extrakt Gesamtwert verwendet.

Zur Probenvorbereitung wurde die Stoffsuspension bzw. das Prozesswasser Uber
eine 0,45 ym Membran abgesaugt. Alle Feststoffe, also auch samtliche kolloidale

Partikel wurden auf der Membran zurlick gehalten. Der Membrandurchgang wies

keine sichtbare Resttriibung auf.

Der Gesamt-Stickygehalt im Membranrtickstand wurde mittels Extraktion mit Dime-
thylformamid gemessen. Der anteilige Gehalt kolloidaler Stickys ergibt sich aus der
Differenz des hier gemessenen Gesamt-Stickygehaltes und der separaten Mikrosti-
ckymessung am Filterkuchen des Stoffdichteblattes.

Bestimmt wurde der DMF- Extrakt mit Hilfe einer NIR-spektroskopischen Methode.
Das Messprinzip beruht auf der Absorption von Lichtstrahlung im nahen Infrarot im
Wellenlangenbereich von 1000 bis 2500 nm (10.000 bis 4000 cm™). Die Messung
erfolgt in der industriellen Praxis fast ausschlief3lich in diffuser Reflexion. Dabei wird
das zu untersuchende Material mit infrarotem Licht bestrahlt. Das Licht dringt in das
Material ein und wird teilweise bei bestimmten Wellenlangen absorbiert, wieder ref-
lektiert und als NIR-Spektrum registriert [21].

Die NIR-Spektren enthalten Informationen zur chemischen Zusammensetzung der
untersuchten Proben aus Stoffsuspension bzw. Prozesswasser. Bei der Stickymes-
sung werden mit Hilfe chemometrischer Auswerteverfahren quantitative Unterschie-
de der Spektren im Gehalt stickytypischer Substanzen ausgewertet. Die NIR-
Stickymessung wurde auf Basis des DMF-Extraktes kalibriert.

Gemessen wurde am trockenen Filterkuchen der Stoffdichtebestimmung. Dieses
Blatt wurde zur spateren Extraktion mit DMF verwendet.

PTS-Forschungsberichte
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Millvision NIR
Schnellmetho-
de auf Basis
von DCM Ex-
trakt Schwarz-
bandfilter

Um eine kontinuierliche Messung im Prozess zu ermoglichen, hat Millvision ein Ver-
fahren entwickelt, das auf der NIR-Technik beruht. Von den zu analysierenden Pro-
ben werden mit einem NIR-Sensor die Spektren aufgenommen und anhand che-
mometrischer Methoden eine Korrelation bestimmt.

e Schematische Wiedergabe eines NIR Messystems

Lichtquelle
(halogen) 1

Probe

NIR Detektor |
1000 — 2500 nm

Spektrum

Statistische
Verarbeitung

Analyse
Resultat

e Korrelation mit DCM Extraktion

Die von Millvision entwickelte Methode basiert im Moment auf der Korrelation mit
Analyseresultaten von DCM- Extraktionen von Proben die bis auf pH=2 angesauert
wurden. Durch diese Ansauerung werden die potentiellen Sekundarstickys aus dem
kolloidalen und hochmolekularen Bereich ausgeféllt so dass diese mit extrahiert
wurden. Mit dem NIR Sensor wird also das Totale Stickiypotential, also sowohl die
Mikrostickys als auch die potentiellen Sekundarstickys, gemessen. Da die Makrosti-
ckys vor der Extraktion nicht abgetrennt wurden sind diese auch im Extraktionswert
enthalten. Der absolute Anteil der Makrostickys ist jedoch gegen Uber dem Anteil
der Mikrostickys gering (ca. 1%), so dass die Wahrscheinlichkeit, dass der NIR-
Seonsor ein Makrostickyteilchen misst, ebenfalls sehr gering ist. Aufgrund dessen
ist es nicht mdglich eine Aussage uber den Makrostickyanteil im NIR Messwert zu
tatigen.

Die Methode ist so konzipiert, dass eine Kalibrierung mit anderen Parametern (z.B.
DMF- Extrakt, oder Fallungsriickstand) grundsatzlich maoglich ist.

e Messbereich des Millvision NIR Sensors (MV Stick 620)

Lo, Grobdispres
Makrostickies Ablagerungsneigung: sehr hoch
Schlitz
100 oder 150 ym™=" /""" T T T T T T
. o Feindispers
Mikrostickies Ablagerungsneigung: mittel
Filter
ca.1um

Kolloidal
Ablagerungsneigung: kaum

Kolloidale/Molekulare
Substanzen
N\, (pot. Sekundéarstickies) /

MVStick 600/620
(Totales Stickypotential)
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NIR Verf_ahren: Vorbe- Extrahierte Extrakti- Messung
Tabellarischer handlung | Probe onsmittel
Vergleich der der Probe
Kalibrierbasen
NIR PTS ungefallt Schwarzband- | DMF am SD Blatt
filter Rick-
stand
NIR Millvi- gefallt (pH- | Schwarzband- | DCM in der Stoffsus-
sion Wert 2,0) filter Rlck- pension
stand
Zusammenfass Makro- Mikro- Kolloidale
ung Messme- Parameter Nr. ] ]
thoden stickys stickys | Substanzen
Makrostickygehalt 1 X
Mikrostickygehalt 2 X

DMF (Dimethylformamid)-
Extrakt Schwarzbandfilter

DCM (Dichlormethan)-
Extrakt Schwarzbandfilter 4 X
(ungefallt)

DCM (Dichlormethan)-

(gefallt pH-2))

Extrakt Schwarzbandfilter 5 X

DMF (Dimethylformamid)-

(0,45 um)

Extrakt Membranfilter 6 X

5.2 Bilanzierung

Stoff- Wasser Bi-  Uber die Erfassung der Stoffdichten und Volumenstréme an den ausge-

lanz wahlten Probenahmestellen wurde eine plausible Stoff-Wasser-Bilanz ers-
tellt. Nur Uber eine solche Bilanzierung konnte die tatsachliche Veranderung
der Sticky- und Stérstoffracht sowie die mdgliche Agglomeration zu Sekun-
darstickys genau aufgezeigt werden. Damit konnten die erheblichen Effekte
einer Verdiinnung bzw. Eindickung im Konstanten Teil bzw. in der Siebpar-
tie auf die quantitative Stickybeladung herausgerechnet werden.

Aus diesem Grund sollte zusatzlich zur absoluten Beladung an Makro- und
Mikrostickys auch eine mégliche Veranderung im Ablagerungsverhalten

gemessen werden.
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Makrostickybilan
z

DMF Extrakt-
Bilanz

Wurde ein Anstieg in der Makrostickyfracht (als Quelle im Sinne einer Bi-
lanz) festgestellt, so konnte hier eindeutig von einer Sekundarstickybildung
durch Agglomeration ausgegangen werden. Die auf diese Art nachgewiese-
nen Stickyagglomerate sind stabil gegenliber Scherkraften. Durch die Ein-
beziehung der Probe Siebwasser in die Bilanzierung sollte gezeigt werden,
welcher Sticky- und Stdrstoffanteil im Fertigpapier Gber die Papiermaschine
ausgetragen wird und welcher Anteil mit dem Siebwasser zirkuliert.

Die Messung der DMF Extrakte konnte Hinweise zur Fixierung und Retenti-
on von kolloidalen potenziellen Stickys im Faservlies geben. Stieg die
Fracht bezogen auf den DMF Extrakt in der Stoffsuspension (Quelle im Sin-
ne einer Bilanz), dann ist eine zusatzliche Anlagerung kolloidaler Stickys an
die Papierfasern oder eine Agglomeration von Kolloidmaterial zu Mikrosti-
ckys erfolgt. Gleichzeitig misste in diesem Fall eine Reduzierung der kolloi-
dalen Stickyfracht messbar sein. Andererseits kann die DMF- Extrakt-
Fracht sinken, wenn Mikrostickys zu Makrostickys agglomeriert werden.
Dies ist jedoch derzeit messtechnisch nicht erfassbar. Uberlagerten sich
beide Effekte, dann konnte der Messwert des DMF Extraktes trotz eindeuti-
ger Sekundarstickybildung fallweise konstant sein.

6 Datenaufnahme, Probenahme und Messung in 3 Papierfabriken (vgl.
Arbeitspaket 3)

Vorgehen

Es wurden die kompletten Konstanten Teile von 3 Papierfabriken zur Herstel-
lung von Wellpappenrohpapieren aus 100 % Altpapier beprobt und vermessen.
Die drei Papierfabriken werden im Bericht als Werk 1, Werk 2 und Werk 3 be-
zeichnet. Beprobt wurden verschiedene Varianten bei denen die Dosiermengen
bzw. Dosierorte der Additive zielgerichtet verandert wurden.
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6.1 Spezifika der Werke

Werk 1 Werk 1 produzierte Testliner 2 aus 100% Altpapier und arbeitet mit einem zwei-
stufigen Retentionssystem sowie einer zusatzlichen Fixiermittelkomponente. Im
Untersuchungszeitraum waren durch kontinuierliche Reinigung keine Siebbele-
gungen erkennbar.

e Geschwindigkeit Papiermaschine: 1330 m/min

o Breite Papiermaschine: 7,60m
e Grammatur: 100 g/m?
e Produktionsmenge: ca. 60 t/h lutro
Werk 2 Werk 2 produzierte Wellenstoff aus 100% Altpapier, und arbeitet mit einem ein-

stufigen Retentionssystem.
e Geschwindigkeit Papiermaschine: 1200 m/min
¢ Breite Papiermaschine: 750m
e  Grammatur: 110 g/m?

e Produktionsmenge: ca. 48 bis 60 t/h lutro

Werk 3 Werk 3 produzierte Testliner 3 aus 100% Altpapier, und arbeitet mit einem
zweistufigen Retentionssystem sowie einer zusatzlichen Fixiermittelkomponen-

te.

e Geschwindigkeit Papiermaschine: 1050 m/min

o Breite Papiermaschine: 507m
e Grammatur: 100 g/m?
¢ Produktionsmenge: ca. 30 t/h lutro

6.2 Prozess-Schema/ Probenahmeplan

Werk 1 Blockschaltbild mit gekennzeichneten Bilanzraumen und Probenahmestellen.
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Blockschaltbild mit gekennzeichneten Bilanzraumen und Probenahmestellen.
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Werk 3

Blockschaltbild mit gekennzeichneten Bilanzraumen und Probenahmestellen
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6.3 Probenahmestellen und Messprogramm

Vorgehen

Strategie Werk 1

Strategie Werk 2

Strategie Werk 3

Fir die drei Werke wurde ein detailliertes Programm zur Probenahme und
Messung fiir den Konstanten Teil erstellt.

Es wurden ausgewabhlte Bilanzrdume mit den erforderlichen Zu- und Auslaufen
beprobt. Die Bilanzraume wurden nach Additivdosierorten und anderen relevan-
ten Verfahrensstufen (z.B. Verdiinnung, Sortierung) definiert. Auch die Sieb-
wasser und rtickgefiihrten Klarwasser wurden bei Bedarf untersucht.

Es wurde in allen Fallen eine Mischprobe aus 3 Rundgéangen im Abstand von
ca. 1 h gebildet. Alle verfligbaren Volumenstrome aus dem Prozessleitsystem
wurden erfasst.

Im Werk 1 wurden insgesamt 3 x 14 Stellen im Konstanten Teil beprobt in drei
unterschiedlichen Varianten. Weiterhin wurde der Zulauf zur Lochsortierung in
der Stoffaufbereitung vermessen, um die Altpapierqualitat beztiglich Stickys zu
erfassen. Mit diesem ausfuhrlichen Untersuchungsprogramm war die Erstellung
von Bilanzen der Massenstrome und Stickys an allen wesentlichen Knoten-
punkten im Konstanten Teil mdglich.

Das Messprogramm im Werk 1 umfasste die Methoden zur Stickydetektierung:
INGEDE 4 (Makrostickys) und DMF-Extrakt (Mikrostickys). Zur Reduzierung
des Aufwands wurde nur an ausgewahlten Proben die Klebrigkeit mittels Plat-
tenmethode (INGEDE 9) und auch kolloidale Stickypartikel mittels DMF-
Extraktion erfasst.

Weitere Parameter zur Beschreibung des allgemeinen Betriebszustandes war-
en Temperatur, pH-Wert, Leitfahigkeit und PCD-Ladung.

Im Werk 2 wurden insgesamt 2 x 22 Stellen im Konstanten Teil beprobt in zwei
unterschiedlichen Varianten. Das Messprogramm war bis auf wenige Ausnah-
men identisch zum Werk 1.

Im Werk 3 wurden insgesamt 22 Stellen im Konstanten Teil beprobt. Es wurde
nur 1 Betriebszustand beprobt.

PTS-Forschungsberichte
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7 Ergebnisse

Vorgehen Es wurden in allen Werken die Ist- Zustande an ausgewahlten Stellen im kons-
tanten Teil, und Uber zwei Werke verteilt verschiedene Variationen im konstan-
ten Teil beprobt. Variiert wurden Dosiermengen und Dosierort. Je nach Additiv-
Dosierort wurden fir jedes Werk Bilanzraume gebildet.

Alle in den Arbeitspaketen 2, 3 und 4 ermittelten Messwerte wurden in einer
Ubersichtstabelle fiir jedes Werk zusammen gestellt (Anlagen 4, 5 und 6). Zur
Kennzeichnung des Betriebszustandes wurden direkt bei der Probenahme vor
Ort die Parameter Temperatur, pH-Wert und Leitfahigkeit ermittelt.

Anhand der vom Werk erhaltenen Volumenstréme und der Messwerte der
Stoffdichte wurde eine plausible Stoff-/Wasserbilanz fiir jede einzelne Prozess-
stufe im Konstanten Teil erstellt. Auf diese Stoffbilanz wurde die Beladung an
Makro- und Mikrostickys Ubertragen.

Die Gesamtstoff- und Stickystréme wurden in Form von Sankeydiagrammen
zusammengefasst. Aus der Bilanzrechnung wurde auf eine mdgliche Bildung
von Sekundarstickys geschlossen.

7.1 Werk 1

Varianten Beprobt wurden 3 Varianten an ausgewahlten Stellen des Deckenstrangs im
Konstanten Teil: siehe Probenahmeplan 6.4

Variante | Beschreibung Zeit Rohstoff Grammatur | Produktion
[g/m?] [t/h lutro]
VO Ist- Zustand 22.05.08 50% 1.04; 20% 100 60
. o
09-12 Uhr 1.02; 30% 4.01
\l Dosierung Fi- 22.05.08 50% 1.04; 20% 100 60
xiermittel um 1.02; 30% 4.01
50% erhaht 15-18 Uhr
V2 wie VO aber Do- | 23.05.08 50% 1.04; 20% 100 60
sierung Retenti- 09-12 Uhr 1.02; 30% 4.01
onsmittel 1 vor
Stapelturm (Ver-
schiebung von
Bilanzkreis 2 in
7; siehe nachfol-
gende Tab.)

PTS-Forschungsberichte
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Nummer / Name Zulaufe Auslaufe Grund der Auswahl
B1/ Fixiermittel Stapelturm Langfaser | Mischrohr LF (Decke) | Dosierung Fixiermittel
Zulauf, Riickwasser Zulauf

B2/ Retentionsmittel 1

(in Variante 2 Misch-
rohr)

Mischrohr LF (Decke)
Zulauf, Dickstoff
Scheibenfilter

Filterhilfsstoff, Misch-
butte Decke Auslauf

Dosierung Bentonit

B3/ Stoffverdiinnung

Maschinenbitte De-
cke Auslauf, SW1
Standrohr Decke Zu-
lauf

Entliftung Decke Aus-
lauf

Einfluss Entschaumer
Siebwasser

B4/ Retentionsmittel 2

Entliftung Decke Aus
lauf

Sortierung Decke Zu-
lauf

Dosierung Retenti-
onsmittel 2

B5/ Sortierung

Sortierung Decke Zu-
lauf

Rejekt 2. Stufe, Rezir-
kulation Stoffauflauf,

Stoffauflauf Decke

Bewertung der Ab-
scheidungen von Sti-
ckys

B6/ Saveall Retention
1+2

SW2+Filterhilfsstoff
Seaveall Zulauf

Filtrate, Dickstoff
Scheibenfilter

Einfluss Retention 1+2

B7/ Retention 1

(nur Variante 2)

Eindickung Langfaser
Dickstoff Auslauf

Stapelturm LF Zulauf

Dosierung Bentonit in
der Variante 2

PTS-Forschungsberichte
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Vor Ort Messwerte

7.11

Im Niveau von pH-Wert, Temperatur und Leitfahigkeit waren in allen drei Va-

pH- Wert, Tempe-
ratur, Leitfahig-

keit

rianten keine besonderen Auffalligkeiten bzw. sprunghafte Veranderungen zu

erkennen. Der pH-Wert stieg in Richtung Stoffauflauf leicht an. Ursache ist si-

cherlich die zunehmende Stoffverdiinnung mit Siebwasser.

Werk 1 V0
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PCD Im Bereich der Fixiermitteldosierung (B1) verschob sich, insbesondere in VO,
das Ladungsniveau deutlich in Richtung Neutralpunkt. Eine von vielen Betrei-
bern beabsichtigte Verschiebung, um im konstanten Teil ein konstantes La-
dungsniveau einzustellen. Damit ist allerdings auch an dieser Stelle eine erhdh-
te Wahrscheinlichkeit zur Stickyagglomeration vorhanden. Im Ubrigen Konstan-
ten Teil waren keine weiteren signifikanten Veranderungen im PCD messbar.

B1: Fixiermit- B2:Retention 1 B3:Stoff- B4: B5: Sortierung B6:Saveall
tel (V2 Mischrohr) verdiinnung etention Decke
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7.1.2 Profildarstellung der Messergebnisse

Makrostickys
konstanter Teil

Bilanz Makrosti-
ckydetails

Makrostickys INGEDE 4, Flache [mm2/kg]

In der nachstehenden Abbildung sind die Beladungen, am Beispiel der VO dar-
gestellt. Die Beladung im Altpapier lag mit 15500 mm?¥kg recht niedrig. Die Be-
ladung reduzierte sich in der Stoffaufbereitung um ca. 60%.

Werk 1 VO
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B1: Fi- B2:Retention 1 B3:Stoff- B4: B5: Sortierung B6:Saveall
xiermittel (V2 Mischrohr) verdiinnung Retention Decke Retention 1+2

Aus den Beladungen wurden die Makrostickyfrachten ermittelt, welche in den
folgenden Sankey- Diagrammen abgebildet sind.

Die Makrostickys bewegten sich hauptsachlich entlang des Hauptstoffstromes.
In den Siebwassern waren keine signifikanten Makrostickyfrachten zu verzeich-
nen.

B1: In der VO kommt es zu einer signifikanten Erhéhung der Makrosti-
ckyfracht. In der V1 und V2 kommt es zu einer leichten Senkung.

B2: In der VO und V1 kommt es zu einer signifikanten Senkung der
Makrostickyfracht. In der V2 sind keine Veranderungen sichtbar.

B3: In allen drei Varianten kommt es zu signifikanten Erhéhungen.

B4: Hier kommt es in allen drei Varianten zu Senkungen der Makrosti-
ckyfrachten.

B5: In der Stoffsortierung wurde eine erhebliche Menge an Makrosti-
ckys ausgetragen.

B6: In der Faserriickgewinnung kam es in allen drei Varianten zu Sen-
kungen der Makrostickyfrachten.

B7 (nur V2): Hier kommt es zu keinen signifikanten Anderungen.
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Werk 1 VO: Makrostickyfracht [m?/d]; Maf3stabsfakior 50 Stoffstrom Wertam Knotenauslauf
Prazesswasser bilanzierter oder angenrommener Werte
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B2: -20% 06
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Globale Bilanzen

Die nachstehenden Sankey Diagramme stellen die Globalbetrachtungen der
Makrostickys

konstanten Teile dar.

V0: Globalbetrachtung der Makrostickyfracht [m?d]; Mal3stabsfaktor: 50

StapeturmLF Konstarter Teil Decke Sebpartie Decke

V1: Globalbetrachtung der Makrostickyfracht [m?%d]; Mal3stabsfaktor: 50
Fertigstoff StapelturmLF ~ Konstanter Teil Decke  Siebpartie Decke

Sekundérsticky Rejeid-Sortierung
V2: Globalbetrachtung der Makrostickyfracht [n?/d]; Mal3stabsfaktor: 50
Ein- und Austrage durch Prozesswasser
Ein- und Austrage durch Stoffstrome
sonstige Erhdhungen oder Reduzierungen der Stickyfrachten
EindickungLF Konstanter Teil Decke ~ Siebpartie Decke
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Vergleich Bilan-
zierung Makros-
tickys-
Mikrostickys

In den folgenden Abbildungen sind Ergebnisse der Makrosticky- und DMF
Extrakt Schwarzbandfilter Bilanzen gegenilbergestellt. Die Balken in den Diag-
rammen verkorpern die Differenz zwischen der Summe der Auslauffrachten und
Zulauffrachten an der jeweiligen Stelle im Prozess. Bilanzabweichungen von 10
% sind als Folge der Ungenauigkeit des Messverfahrens Extraktion einzukalku-
lieren.

B1: Fixiermittel B2: Retention 1 B3:Stoff- B4: Retention 2| BS:Sorllkerung Pe?cel)::g\éi?:)lnit B7: Retentions- gesamt
verdiinnung Decke mittel 1 Stapelturm bis
Stoffauflauf
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O DMF- Extrakt
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o \
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O DMF Extrakt
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Werk 1V2
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. ﬂu\ | N H |
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-30

40 ODMF Extrakt ‘
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B1: Anstieg der Makrostickyfracht in VO. Etwa gleichbleibende Makrostickyf-
racht in V1 und 2. Deutlich sinkender DMF- Extrakt in V2.

B2: Senkung der Makrostickyfrachten, bei Giberw. steigendem DMF Extrakt.
B3: Anstieg der Makrostickyfrachten bei sinkendem DMF- Extrakt.
B7: Sinkende Makrostickyfracht bei steigendem DMF Extrakt.
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Makro- und Mik-
rostickygrofRen-
verteilung

In den folgenden Abbildungen sind die MakrostickygroRenklassenverteilungen
nach INGEDE Nr. 4 und die Mikrostickygrofenklassen nach PTS
Plattenmethode dargestellt.

In den Grafiken werden auch die unterschiedlichen Absolutwerte beider
Fraktionen deutlich. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass die Mikrostickys
aufgrund ihrer geringen PartikelgréRe wesentlich weniger stérend an der
Papiermaschine sind als Makrostickys.

e Makrostickys (INGEDE Nr.4)

Uber den gesamten Konstanten Teil betrachtet werden in allen drei Varianten
Abnahmen in allen GréRenklassen deutlich. Ursache ist die Abtrennung von
Makrostickys im Sortierer. Die Strukturen der Grof3enverteilungen am Eingang
des konstanten Teils sind bei allen Varianten sehr ahnlich.

e Mikrostickys (PTS-Plattenmethode)

Die Strukturen der Grofienverteilungen am Eingang des konstanten Teils waren
bei allen Varianten sehr unterschiedlich. In der Variante 1 wurden starke Redu-
zierungen innerhalb der GréRenklassen gemessen.
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Zusammenfassu e Makrostickys
ng Werk 1
Im Bereich der Fixiermitteldosierung (+19%) und Stoffverdiinnung (+41%) kam
es im VO zu signifikanten ungewollten Erhéhungen der Makrostickyfrachten.
Uber die gesamten Konstanten Teile betrachtet gingen die Bilanzen in allen drei
Varianten auf. Die Reduzierungen der Makrostickyfrachten zwischen Stapel-
turm und Stoffauflauf betrugen: im VO ca. 12%, im V1 ca. 23% und im V2 ca.
9%.
e Mikrostickys (PTS Plattenmethode)
Es kam im V1 zu signifikanten Verschiebungen innerhalb der GrolRenklassen.
Die Mikrostickybeladungen nahmen am Stoffauflauf relativ zum Stapelturm in
der VO um 2%, in der V1 um 70% und in der V2 um 23% ab.
7.2 Werk 2
Vorgehen Beprobt wurden 2 Varianten an ausgewahlten Stellen des konstanten Teils:
siehe Probenahmeplan 6.4
Variante | Beschreibung Zeit Rohstoff Grammatur | Produktion
[g/m?] [t/h lutro]
VO Ist- Zustand 14.10.08 | 95% 1.04;5% 1.02 | 110 50
\l Dosierung Retenti- 15.10.08 | 95% 1.04; 5% 1.02 | 90 48
onsmittel verringert
von 5200 I/h auf 4600
I/h
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Bilanzraume

Nummer / Name

Zulaufe

Auslaufe

Grund der Auswahl

B1/ Butte 41.15

Akzept 2.+3. Sortier-
stufe, SW2 aus B46,
Rejekt Sortierung, Re-
jekt Sortierung Ver-
dinnungswasser

Akzept Biitte B 41.15
(Rejektzulauf), Akzept
Biitte B 41.15 (Sorter-
Akzept)

Einfluss Entschaumer
Siebwasser

B2/ Stoffverdiinnung

Mischbiitte B31 Ak-
zept, SW2 aus B46,
Akzept Biitte B 41.15

Filterhilfsstoff, Misch-
butte Decke Auslauf

Einfluss von kolloida-
len Partikeln und Ent-
schaumer im Sieb-
wasser

B3/ Sortierung

Sortierung Zulauf

Sortierung Akzept,
Sortierung Rejekt

Bewertung der Ab-
scheidungen von Sti-
ckys

B4/ Retentionsmittel Sortierung Akzept Stoffauflauf vor Ver- Dosierung Retenti-
dinnung onsmittel
B5/ Stoffauflauf Stoffauflauf vor Ver- Stoffauflauf nach Ver- | Einfluss von kolloida-
dinnung, Verdin- dinnung len Partikeln und Ent-
nungswasser Stoffauf- schaumer im Sieb-
lauf wasser
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7.2.1 Vor Ort Messwerte

PCD In beiden Varianten waren keine signifikanten Veranderungen im PCD sichtbar.

B1: B2 B4: B5:
Biitte 41.15 Stoffverdiinnung B3: Sortierung Retention Stoffauflaut gesamt
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7.2.2 Profildarstellungen der Messergebnisse fur VO

Makrostickys,
Konstanter Teil

Bilanz Makrosti-
ckydetails

Im nachstehenden Diagramm wurden die Makrostickybeladungen, am Beispiel
der VO, an den wichtigsten Stellen im konstanten Teil dargestellt.

E Werk 2 VO
=<
£
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2 9.000
2 o
S a000 Zulauf
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z 6.000
B 5.000
& 4000
Z 3.000
4 1
% 20 | ] | | \
g 1o A | 10 mil —
o gels | = o I 3 €13 =2 5 s | 8| = - S o8 |8
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P82 . P74 | P78 | P79 | P8O P 56 P80 | P76 | P71 P72 P74 . P57 P 57| P75
B1: B2 B3: Sortierung B4: BS5:
Butte 41.15 Stoffverdiinnung Retention Stoffauflauf

Im Folgenden werden die Makrostickyfrachten in Sankeydiagrammen darges-
tellt. Folgende Effekte waren in den Makrostickyfrachten der einzelnen Bilanz-
raume beobachtbar:

In den Siebwassern waren keine signifikanten Makrostickyfrachten zu verzeich-
nen.

B2: Eine leichte Senkung im VO, und gleichbleibend im V1.

B3: In der VO und V1 sind keine signifikanten Abscheidungen tber das Rejekt
der Sortierung beobachtbar.

B4/B5:Es sind signifikante Erhdhungen in beiden Varianten beobachtbar.

Der Wert Siebpartie wurde Uber die Gesamtretention, ausgehend von einer na-
hezu 100%igen Makrostickyretention, ermittelt.

VO: Makrostickyfracht [kg/d]; MaRstabsfaktor=30 Wasserstrom
Stoffstrom

sne AestBA 15 M Karitrat Rt N

VA1: Mekrostickyfracht [kg/d]; MalRstabsfaktor=30

| B2: keine Veranderung

Msdti Mesdingrbi
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Globale Bilanzen  Die nachstehenden Sankey- Diagramme stellen die Globalbetrachtungen der
Makrostickys konstanten Teile dar.

\O: Globalbetrachtung der Makrostickyfrachten [?/d]; Malstabfaktor=50

Ein- und Austrége durch Prozesswéasser
Ein- und Austrége durch Stoffstrome
sonstige Erhdhungen oder Reduzierungen der Stickyfrachten

Fertigstoff Mschbiitte Retertionsnittel ~ Stoffauflauf ~ Siebpertie

V1: Globalbetrachtung der Makrostickyfrachten [n?/d]; Mal3stabfaktor=50

Fertigstoff Mschhlitte Retentionsmittel Stoffauflauf Sebpartie

Vergleich Bilan-  In den folgenden Abbildungen sind Ergebnisse der Makrosticky- und DMF
zierung Makros-  Extrakt Schwarzbandfilter Bilanzen gegeniibergestellt. Die Balken in den Diag-
tickys- Mikrosti-  rammen verkérpern die Differenz zwischen der Summe der Auslauffrachten und

ckys Zulauffrachten an der jeweiligen Stelle im Prozess.
Werk 2 VO W Makrosticky
B1: Biltte 41.15| B2: Stoffverdiinnug B3: Sortierung | B4: Retention  B5: Stoffauflauf B4/B5 O DMF Extrakt

40

30

20

o

o

o

Bilanzierung [%)]

N
o

Makrosticky- DMF Extrakt

&
<3

A
S

Mischbitte bis
Stoffauflauf abzgl.
sw

Werk 2 V1 B Makrosticky
O DMF Extrakt

B1: Biitte 41.15 | B2: Stoffverdiinnung B3: Sortierung B4: Retention B5: Stoffauflauf B4/B5

40

30

20

.._\ 2
T 1 2 5 6 8

-20

Mikrosticky- DMF Extrakt Bilanz [%]
o

-30

-40

Mischbitte bis
Stoffauflauf
abzgl. SW

B1:Leichter Anstieg der Makrostickyfracht bei steigendem Extraktwert.
B2: Sinkende Makrostickyfracht bei steigendem Extraktwert.
B4/5: Signifikant steigende Makrostickyfracht bei sinkendem Extraktwert.
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Makro- und Mik-
rostickygrofRen-
verteilung

In den folgenden Abbildungen sind die MakrostickygroRenklassenverteilungen
nach INGEDE Nr. 4 und die Mikrostickygrofenklassen nach PTS
Plattenmethode dargestellt.

In den Grafiken werden die unterschiedlichen Absolutwerte beider Fraktionen
deutlich. Auf Grund ihrer geringeren PartikelgroRe sind Mikrostickys im
Vergleich zu Makrostickys weniger schadlich.

e Makrostickys INGEDE Nr.4

Zwischen (P72) Zu- und (P57) Auslauf der Retentionsmitteldosierung betrach-
tet, wurden in beiden Varianten signifikante Erhéhungen deutlich. Die Struktu-
ren der GroRenverteilungen am Zulauf (P72) sind bei beiden Varianten sehr
ahnlich.

e Mikrostickys PTS Plattenmethode

Die Strukturen der Grofienverteilungen am Zulauf (P72) sind bei den Varianten
sehr unterschiedlich. In der Variante 0 werden starke Verschiebungen innerhalb
der GroRenklassen deutlich.

Werk 2 VO Werk 2 VO
120.000 ‘ 2000 -
- EP72: Sortierer Inlet
E @ P72: Sortierer Inlet = 1800
£ 100.000 £ 1600 BP57: Stoffauflauf
E W P57: Stoffauflauf g ohne Verdiinnung
® ohne Verdiinnung < 1400
=]
S 80.000 +—= & 1200
5] w
£ 2 1000
E 60.000 +— 2 800
o S
%) 2 600
by 3
o -
¢ 40.000 % 400 +—=—
2 = 200
2 20.000 1 0 ‘
=
= ® & & $
¢ & & & F L &
0 $O S S PP S 8
S 9 S S S
0...25 25...50 50...75 75...100 QO N v v >
Werk 2 V1 Werk 2 V1
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Zusammenfassu e Makrostickys
ng Werk 2
Im Bereich der Retentionsmitteldosierung und Verdinnung Stoffauflauf kam es
zu einer ungewollten Erhéhung der Makrostickyfrachten um 31% im VO und
27% im V1.
Uber den gesamten Konstanten Teil betrachtet ging die Bilanz in der VO, mit ei-
ner Reduzierung der Makrostickyfracht um ca. 5%, auf. In der V1 ging die Bi-
lanz nicht auf. Hier erhohte sich die Makrostickyfracht Gber den gesamten kons-
tanten Teil um ca. 23%.
e Mikrostickys (PTS Plattenmethode)
Es kam im VO zu signifikanten Verschiebungen innerhalb der GroRRenklasse.
Die Mikrostickybeladung nahm am Stoffauflauf relativ zum Sortierer Akzept um
60% ab. Im V1 nahm die Beladung an Mikrostickys um 18% ab.
7.3 Werk3
Vorgehen Beprobt wurde der Ist- Zustand an ausgewahlten Stellen im Konstanten Teil: siehe
Probenahmeplan 6.4
Variante Beschreibung Zeit Rohstoff Grammatur Produktion
[9/m?] [t/h lutro]
VO Ist- Zustand 12.11.08 50% 4.01; 50% 1.04 100 30
Bilanzraume
Nummer / Name Zulaufe Auslaufe Grund der Auswahl

B1/ Fixiermittel

Auslauf Mischbutte, SW2
Ricken

Zulauf Stofftrennung

Dosierung Fixiermittel

B2/ Retentionsmittel 1

Decke

Akzept Cleanerung Decke,
SW1 Decke

Zulauf Sortierung De-
cke

Dosierung Retentions-
mittel 1

B3/ Retentionsmittel 2
Decke

Akzept Sortierung Decke,

Stoffauflauf Decke

Dosierung Retentions-
mittel 2

B4/ Retentionsmittel 1

Rucken

Akzept Cleanerung Ricken,
SW1 Decke

Zulauf Sortierung
Ricken

Dosierung Retentions-
mittel 1

B5/ Retentionsmittel 2
Rucken

Akzept Sortierung Ricken

Stoffauflauf Riicken

Dosierung Retentions-
mittel 2
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7.3.1 Vor Ort Messwerte

pH- Wert, Tempe- o %

ratur, Leitfahig- T s
’ g g o ° o o ° o © L ®
g ° ° hd ° ° ° o o o o o ° o e o o
H ? 8 T@ L J L e 40
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= 7 35 _
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‘l pH-Wert O Leitfahigkeit ® Temperatur‘

Der pH-Wert stieg vom Fertigstoff in Richtung Stoffauflauf geringfligig an. Die
Leitfahigkeit lag insgesamt im normalen Bereich. Es waren keine starken
Spriinge der beiden Parameter sichtbar.

PCD Werk 3 VO

B2: Retentions B3: Retentions B4: Retentions BS5: Retentions

B1: Fixiermittel mittel 1 Decke mittel 2 Decke mittel 1 Riicken mittel 2 Riicken
P10 sSw2 P45 P11 P17 P34 P13 P12 P27 P37 P14
Qo o o =) s
3 5 5 = 2 £ 5 = 2 2
3 2 2 2 5 ° 2 e S S
S| ¢ |<5 g, g § 8 | o |3 8. | &
2| £ |z 8| £ |g¢2 52| s 82| £ |8 el s
= S S o8 3 3% g 3 (SIS S 33 i &
5 2 N 20 a o2 a0 E] 5 14 -z PN 3
8 o @ - 3 5] 8 5] - 3 @ £
g | = J g 2 |3 g s ¥ 2 |3 g S
< 2 < 2] N < n < 2 N < n

PCD [pec/]

Zulauf

Im konstanten Teil waren keine signifikanten Veranderungen im PCD messbar.
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7.3.2 Profildarstellungen der Messergebnisse

Makrostickys,
Konstanter Teil

Bilanz Makrosti-
ckydetails
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In diesem Diagramm wurden die Makrostickybeladungen an den wichtigsten
Stellen im konstanten Teil dargestellt.

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

Makrostickys INGEDE 4, Flache [mm?/kg]

IS
y
Auslauf Mischbiitte

2
5

Zulauf  H
c o o © o =3 o o c =) =3 c
K @ K3} k) 15} K o c 2 c E=]
g |s8 se| 2 ¢ 2| 2 ss| £ |2 £5 | &
g | Lt 58| 2128 28| 8 g5 < |38 35| s
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7} 5 = 3 @ T B 3 3 @ =
£ g K| L 5 8 | L £
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17 < < g
SW2 | P45 P11 P17 P34 P13 P12 P27 P37 P14
B1: Fixiermittel B2: Retentions B3: Retentions B4: Retentions B5: Retentions
mittel 1 Decke mittel 2 Decke mittel 1 Riicken mittel 2 Riicken

Im nachstehenden Sankeydiagramm sind die Makrostickyfrachten dargestellt.

Folgende Effekte waren in den Bilanzraumen zu beobachten:

B1: Es kam zu einer deutlichen Senkung der Makrostickyfracht.

B2 und B4: Keine Veranderungen in den Makrostickyfrachten.

B3 und B5: Es kam zu signifikanten Senkungen der Makrostickyfrachten.

Mekrostickyfracht [mi'/d]; MaRstabsfaktor=200 ~ \Vesserstrom

Stoffstrom

chem. Additiv
1. Entwésserung Riiden
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Globale Bilanzen
Makrostickys

Vergleich Bilan-
zierung Makros-
tickys- Mikrosti-
ckys

Nachstehendes Sankey Diagramm stellt die Globalbetrachtung der Konstanten
Teile dar.

Globalbetrachtung der Makrostickyfrachten [n?/d]
Ein- und Austrage durch Prozesswasser
Ein- und Austrage durch Stoffstrome

Sonstige Reduzierungen oder Erhéhungen der Stickyfrachten
Rejekte

Konst. Riicken
Reduzierung

Stoffaufbereitung

Reduzierung
2423

224 .
b Reduzierung

Konst. Decke

Reiekte

In der folgenden Abbildung sind die Ergebnisse der Makrosticky- und DMF
Extrakt Schwarzbandfilter Bilanzen gegenilibergestellt. Die Balken im Diag-
ramm verkorpern die Differenz zwischen der Summe der Auslauffrachten und
Zulauffrachten an der jeweiligen Stelle im Prozess.

Werk 3 VO gesamt:zwischen
B1: Fixiermittel | B2 Retention 1| B3: Retention2 | B4: Retention 1 |B5: Retention 2 Mischbiitte und Summe
' Decke Decke Ricken Riicken Stoffaufldufe abzgl. SW
> 100
c
5 75 [m Makrosticky|
o 50
<
s 25
=
S
L = = W
T 25
=}
2z 50
2
s s
X
<
=

-100

B1:Eine sinkende Makrostickyfracht bei steigendem Extrakt.
B2/B4: Etwa gleichbleibende Makrostickyfrachten bei sinkendem Extrakt.
B3/B5: Signifikante Senkungen der Makrostickyfrachten bei steigendem Extrakt.
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Makro- und Mik-
rostickygrofRen-
verteilung

Zusammenfassu
ng Werk 3

In der folgenden Abbildung sind die MakrostickygroRenklassenverteilungen
nach INGEDE Nr. 4 und die Mikrostickygrofenklassen nach PTS
Plattenmethode dargestellt. In der Grafik werden die unterschiedlichen
Absolutwerte beider Fraktionen deutlich.

e Makrostickys INGEDE Nr.4

Zwischen Mischbitte und Stoffauflauf betrachtet, wurden signifikante Senkun-
gen deutlich.

e Mikrostickys (PTS Plattenmethode)

Es werden starke Verschiebungen innerhalb der GréRRenklassen deutlich, die zu
teilweise signifikanten Erhéhungen zwischen Mischbitte und den Stoffauflaufen
fuhrten.

Werk 3 VO Werk 3 VO

200000

BP10: Mischbiltte
BP13: Stoffauflauf Decke
OP14: Stoffauflauf Riicken

TP10: Mischbiitte
BP13: Stoffauflauf Decke
OP14: Stoffauflauf Riicken

S 180000
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o
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S
S

60000 -

40000

Mikrostickys PTS Plattenmethode (mm?

20000

:I]]I TZSE:[E T :‘[ ‘H’_“

0...25 25...50 50...75 75...100 ,\bg' O

04

e Makrostickys

Uber den gesamten Prozess kam es zu einer sinkenden Tendenz. Es wurden
am Stoffauflauf niedrigere Makrostickyfrachten gemessen, als durch die Stoff-
aufbereitung eingetragen wurden. Uber den gesamten konstanten Teil betrach-
tet nahm die Summe der Makrostickyfrachten an den Stoffauflaufen um ca.
80% relativ zur Mischblitte ab.

e Mikrostickys (PTS Plattenmethode)

Die Ablagerungsneigung nahm vom Eingang des konstanten Teils (Mischbiitte)
bis zum Stoffauflauf um 27 bis 30% zu.

7.4  Stickymessung nach Millvision

Vorgehen

Wahrend der Betriebsuntersuchungen der PTS wurden in den verschiedenen
Werken gleichzeitig die Proben mit dem MVStick620 vermessen.

Das Messergebnis in mg/l zeigt das Totale Stickypotential. Im Nachfolgenden
wird jedoch fiir den Vergleich mit dem (durch die PTS bestimmten) DCM Ex-
trakt, der gemessene Wert in % umgerechnet.
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Fazit In allen untersuchten Proben ist zu sehen, dass das mit dem MV Stick620 ge-

messene Totale Stickypotential deutlich hdher als der DCM Extrakt liegt. Dies
ist zu erklaren mit dem erweiterten Messbereich des NIR Sensors. Wie in Kapi-
tel 5.1 erklart liegt dem Referenzwert nicht nur das einfache DCM Extrakt zu
Grunde, sondern es wurden vor der Extraktion alle potentiellen Sekundarstickys
ausgefallt. Deshalb war es von vorne herein zu erwarten, dass der NIR-Wert
deutlich hoher liegt als der DCM Extrakt.

Ein einfacher Vergleich dieser 2 Werte ist deshalb nicht sinnvoll.

Um die Aussagekraft des gemessenen Wertes zu beurteilen missen deshalb
die einzelnen Messpunkte zusammen mit den Makrostickys in Massenbilanzen
betrachtet werden. Dies ist in Kapitel 8.1.2 ausgearbeitet.
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8 Schlussfolgerungen

8.1 Bildung von Sekundarstickys

8.1.1 Arbeitshypothese

Quelltyp In folgender Grafik sind die Typen der Sekundarstickyquellen dargestellt.
Quelltyp __,| 1 2 3 4
Kolloidale - = -

Substanzen

Mikrostickys |= (+/57
)
&

;%Q

+<y+

Makrostickys |+

+ | Zunahme

= | Unverandert

Abnahme

Veranderungen der Makrostickygesamtbeladungen kénnen nur durch Agglome-
rationen aus dem Kolloidalen- und Mikrostickybereich oder durch Redispergie-
rungen in den Kollidalen- und Mikrostickybereich hervorgerufen werden.

Demnach lassen sich Agglomerate im Mikrostickybereich und Agglomerate im
Makrostickybereich als Formen der Bildung von Sekundarstickys definieren.
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Analyseparamete In folgender Grafik sind Mdglichkeiten der Erfassung einzelner Stickyfraktionen
r dargestellt.

Analysenparameter
; [SlENo]
Kolloidale 882
=27
Substanzen DX
. . T3U3 ! TWVWxIO s =0
Mikrostickys 232955992 &3k
©F>23 a1 Q 23
STOLo | 22 M ® cc
3775|5588z 2232
o ¢ z Cgag; Eag
— o - %::
Makrostickys 5| = =
g ]
m
B>

Durch die Extraktion des Schwarzbandfilterriickstands wird sowohl die Mikro-
als auch die Makrostickyfraktion erfasst. Der Massenanteil der Makrostickys ist
in der Regel sehr gering gegenlber der Mikrostickys.

Die Extraktion des Membranfilterriickstands erfasst sowohl die Mikro- und Mak-
rostickyfraktion als auch den Kolloidalen Anteil.

Somit ergibt die Differenz aus Extrakt Riickstand Membranfilter und Extrakt
Rickstand Schwarzbandfilter die Masse des kolloidalen Anteils.

Mit der Methode INGEDE Nr. 4 wird ausschlief3lich die Makrostickyfraktion er-
fasst, und der Flacheninhalt bezogen auf die Masse des Faserstoffs ermittelt.

Detektigfung von In der nachstehenden Grafik sind die theoretischen Moglichkeiten der Detektie-
Sekundarsticky-  rung von Sekundarstickyquellen dargestellt.

quellen
Quelltyp 1 2 3 4 + | Zunahme
Kolloidale - - =
= | Unverandert
Mikrostickys =(+-) | + - +
Makrostickys + + | + | = | - |Abnahme
Extrakt Riickstand kolloidale =/- - =

Membranfilter —
Extrakt Riickstand
Schwarzbandfilter

Extrakt Rickstand Mikro- und =+ + = +
Schwarzbandfilter Makrosticky
(ungefallt) = NIR PTS

INGEDE 4 Makrosticky + + + | =
Extrakt Ruckstand Kolloidale, = = = =
Membranfilter Mikro- und

Makrosticky

Die Grafik macht deutlich, dass es mdglich ist durch Veranderungen der Kolloi-
dalen Fraktion auf Veranderungen in der Mikrostickyfraktion zu schliel3en.
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Fazit

8.1.2

Jedoch durch Veranderungen der Kolloidalen Fraktion und/oder Mikrostickyfrak-
tion auf Veranderungen in der Makrostickyfraktion zu schliefsen erscheint, auf
Grund der Unvergleichbarkeit beider Analyseverfahren, derzeit nicht maéglich.
Eine Mdglichkeit die Makrostickyfraktion mit der Mikrostickyfraktion zu Verglei-
chen bieten die Messungen nach INGEDE Nr. 9, da hier in der Eigenschaft des
Messverfahrens nur der eigentliche Stickygehalt gemessen wird. Auf Grund des
hohen Analyseaufwandes konnten hier jedoch nur ausgewahlte Proben gemes-
sen werden, und lassen somit nur eingeschrankte Vergleiche zu.

Mit der Ermittlung des Gesamtextraktes (Rickstand Membranfilter) kann die
Gesamtbeladung an Stickys ermittelt werden, und mit Hilfe des Schwarzband-
extraktes ist es mdglich Verschiebungen zwischen der Kolloidalen- und Mikros-
tickyfraktion wahr zu nehmen. Verschiebungen im Makrostickybereich kdnnen
auf diese Weise nicht ermittelt werden.

Nur mit der INGEDE Methode Nr. 4 kdnnen zuverlassige Aussagen Uber Ver-
schiebungen innerhalb der Makrostickyfraktion getroffen werden.

Weiterhin kdnnen zuverlassige Aussagen Uber Verschiebungen im Mikrosticky-
bereich durch die PTS Plattenmethode (in Anlehnung an INGEDE Nr. 9) getrof-
fen werden.

Auf Grund des erheblichen Analyseaufwandes konnte der Gesamtextrakt auf
der Basis DMF und Analysen nach der PTS Plattenmethode nur an ausgewahl-
ten Stellen durchgefiihrt werden.

Die Makrostickyfraktion stellt deshalb die zuverlassigste und aussagekraftigste
Fraktion bezlglich der Sekundarstickybildung dar.

Gefundene Sekundarstickyquellen

In den folgenden Diagrammen sind die Bilanzen der DMF- Extrakte Uber die
Makrostickyfrachten dargestellt. Die einzelnen Quadranten stellen den jeweili-
gen Sekundarsticky- Quelltypen und Senken (siehe 8.1.1) dar:

Quadrant 1: Quelltyp 1 oder 2

Quadrant 2: Quelltyp 4 oder Makrostickysenke
Quadrant 3: Mikro- Makrostickysenke
Quadrant 4: Quelltyp 3

Da Makrostickystrome, je nach Rohstoffeintrag und Homogenisierungen im
Prozess, hohen Schwankungen ausgesetzt sind ist hier eine Bilanzabweichung
von 15% einzukalkulieren.

Bilanzabweichungen von 10% sind als Folge der Ungenauigkeit des Messver-
fahrens Extraktion ebenfalls einzukalkulieren.
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Werk 1

Bilanzzusammen
fassung

Sekundarstickys

VO V1 V2

DMF- DMF- DMF-

Makrost.| Extrakt | Makrost. | Extrakt | Makrost. | Extrakt
(%] (%] [%] [%] [%] [%]

B1 [Fixiermittel 18 -11 -2 0 8 -17
B2 |Retention 1 -20 13 -21 19 -12 -8
B3 [Stoffverdiinnung 41 -5 30 -11 65 -5
B4 |Retention 2 -17 3 -5 11 -8 -1
B5 [Sortierung Decke 0 0 0 0 0 0

Saveall: Retention 1

B6 |+2 0 0 0 0 0 0
gesamt -13 5 -24 50 -9 7

Folgende Grafik stellt mdgliche Sekundarstickyquellen und Senken dar.

DMF- Extrakt
[%]
- *Werk 1V0
= Werk 1V1
60
Werk 1V2
40
[ ] 20 4
* |
*
oot

Makrosticky
(Ingede Nr
4 [%]

-20 4

Sekundarstickyquelle

Gemal der Definition fuir Sekundarstickyquellen (siehe 9.1.1) und unter Be-
ricksichtigung der Bilanzabweichungen war folgendes zu beobachten.

Sekundarstickyquellen im Makrostickybereich: 4.Quadrant: Quelltyp1 u.3

Bilanzraum Variante Erhéhung DMF Extrakt Wichtung
Makrosticky- Sekundar-
fracht [%] stickys

B1 VO 18 sinkend gering

B3 VOVIN2 41/30/65 Gleich/sinkend/ | signifikant

gleich
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Werk 2
Bilanzzusammen VO Vi
fassung Makrost. | DMF-Extrakt | Makrost. | DMF-Extrakt
[%] [%] [%] [%]
B1 (Bitte 41.15 7 -7 8 5
B2 [Stoffverdiinnung -14 10 -4 24
B3 |Sortierung 0 0 0 0
B4 [Retention 25 10 20 -4
B5 [Stoffauflauf 4 -10 7 -14
B4/B5 [Retention/Stoffauflauf 31 -1 28 -16
gesamt -4 -8 23 6
Sekundarstickys OME-Extrakt
[%]
- * Wek 2 V0
60 = Werk 2 V1

Makrostick
y (INGEDE
Nr. 4) [%]

Sekundarstickyquelle

e Sekundarstickyquellen im Makrostickybereich: Typ 2 und 3

Bilanzraum Variante Erhéhung DMF Extrakt Wichtung
Makrosticky- Sekundar-
fracht [%] stickys

B4 VO/V1 25/20 etwa gleich signifikant

B4/B5 VO/V1 31/28 sinkend signifikant
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Werk 3

Bilanzzusammen
fassung Makrost. | DMF- Extrakt
[%] [%]
B1 |Fixiermittel -11 -7
B2 |Retention 1 Decke 0 -7
B3 |Retention 2 Decke -71 -9
B4 |Retention 1 Riicken -13 -1
B5 |Retention 2 Riicken -62 5
Konst. Gesamt (Summe der Stoffauflaufe) -82 -9
Sekundarstickys
DMF-Extrakt
[%]
v * Werk 3 VO
. 50

Nr. 4) [%]

-100 -50

Makrostick
y (INGEDE

-50 q

50

>
3

Sekundarstickyquellen im Makrostickybereich:

Es kam im Werk 3 zu keinen Sekundarstickybildungen.
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Bilanzierung nach Millvision

Vorgehen

Werk 1

Fazit Werk 1

Es wurden dieselben Bilanzraume betrachtet die durch die PTS definiert sind.
Hierbei wurden die Veranderungen der Makrostickys und des Totalen Stickypo-
tentials (NIR Wert) berechnet.

Die Ergebnisse sind in folgenden Tabellen zusammengefasst.

VO Makrostickys | Total Sticky
Potential
(NIR)
B1: Fixiermittel 18,3% -
B2: Retentionsmittel 1 -11,5% 3,5%
B3: Stoffverdiinnung 41,7% -29,8%
B4: Retentionsmittel2 -16,8% 1,5%
BS5: Sortierung Decke -24,7% 0,2%
Vi Makrostickys | Total Sticky
Potential
(NIR)
B1: Fixiermittel -2,5% -
B2: Retentionsmittel 1 -11,3% -2,9%
B3: Stoffverdiinnung 30,6% -31,2%
B4: Retentionsmittel 2 -5,3% 4,8%
B5: Sortierung Decke -28,1% -2,5%
V2 Makrostickys | Total Sticky
Potential
(NIR)
B7: Retentionsmittel 1 -2,4% -
B1: Fixiermittel 24.4% -
B2: -15,6% -0,3%
B3: Stoffverdinnung 65,7% -28,6%
B4: Retentionsmittel 2 -8,3% 3,5%
B5: Sortierung Decke -30,9% -3,9%

Die grau unterlegten Bilanzrdume weisen eine Zunahme an Makrostickys auf und
sind somit als Sekundarstickyquelle zu bezeichnen. Dies sind die Bilanzraume B1
(Fixiermitteldosierung) und B3 (Stoffverdinnung).

Im Bilanzraum B1 konnte mit dem MVStick620 nicht gemessen werden, da die
Stoffdichte der Zulaufprobe (Zulauf Stapelturm LF) mit ca. 12% viel zu hoch fur
den NIR Sensor war.

Jedoch ist im Bilanzraum B3 sehr gut zu sehen, dass mit einer Zunahme des
Makrostickyanteils eine deutliche Abnahme des Totalen Stickypotentials einher-
geht.
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Werk 2

Fazit Werk 2

Werk 3

VO Makrostickys | Total Sticky
Potential
(NIR)
B2: Bitte 41.15 7,5% -0,1%
B3: Stoffverdiinnung -10,2% -33,4%
B4/B5: Sortierung/
Retentionsmitteldosie-
rung 23,2% 10,1%
V1 Makrostickys | Total Sticky
Potential
(NIR)
B2: Bitte 41.15 8,5% 0,0%
B3: Stoffverdinnung 0,2% -31,9%
B4/B5: Sortierung/
Retentionsmitteldosie-
rung 19,2% 7,0%

Die identifizierte Sekundarstickyquelle liegt in diesem Werk in Bilanzraum B4/B5,
also bei der Sortierung und anschlieRenden Retentionsmitteldosierung. Die bei-
den Bilanzraume wurden zusammengefasst, weil es nicht mdglich war eine Ak-
zeptprobe vor der Retentionsmittelzugabe zu nehmen. Da die Sortierung aller-
dings Ublicherweise Makrostickys entfernt, ist der Anstieg der Makrostickys auf die
Retentionsmitteldosierung zurtickzufiihren.

Beim Totalen Stickypotential ist eine leicht steigende Tendenz zu beobachten.
Das Retentionsmittel verursacht eine Agglomeration der klebenden Partikel aus
dem kolloidalen und hochmolekularen Bereich (siehe Messergebnisse PTS). Dies
kann durch Stérstoffe verursacht werden, die nicht mit dem MVStick620 gemes-
sen werden. Eine Storstoffmessung kénnte an dieser Stelle mehr Einblick liefern.

Eine weitere Auffalligkeit im Werk 2 ist im Bilanzraum B3 (Stoffverdiinnung) zu er-
kennen. Der MV Stick620 zeigt hier eine deutliche Reduktion des Totalen Sticky
Potentials. Jedoch ist hier keine Makrostickyerhéung zu beobachten. Die Ursa-
chen hierfur sind im Moment noch nicht zu erklaren.

Da im Werk 3 keine Sekundarstickybildung zu beobachten war, wurde auf eine
erneute Bilanzrechnung verzichtet.

8.1.3 Ermittelte Ursachen fur Sekundarstickyquellen

Sekundarstickyquellentbersicht

Folgende Sekundarstickyquellen konnten identifiziert werden

Fixiermittel Retentionsmit- Stoffverdin-
tel nung
Werk 1 X(VO0) X (V0, V1, V2)
Werk 2 X (VO, V1)
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Bewertung der Fixiermittelinduzierten Sekundéarstickyquelle

Erwartungen Die Erhéhung der Fixiermitteldosierung um 50% in V1 kdnnte eine Agglomera-
tion (Sekundarstickybildung) aber auch eine Unterdriickung der Sekundarsti-
ckybildung zur Folge haben.

Makrosticky Par- In den folgenden Diagrammen sind die Makrostickyfrachten der einzelnen Gro-
tikelgroRenvertei- Renklassen im Vergleich der Summen von Zu- und Auslauf dargestellt.

lung
VO: B1 Fixiermitteldosierung O Summe Zuléufe
B Summe Auslaufe

5 5.000

E

£ 4.000

g

w

<

3 3.000

[=}

w

o

Z 2.000

%

2

z

L

E 1.000

=

]

¢ e [ I
8 8 8 8 8 8 8 8
= g S g g g g =
: = g S g 8 8 8
S : - : : : A
= g g g g g g

8 g 8 & g 8

Makrosticky GroRenklassen [um]

V1: B1 Fixiermitteldosierung O Summe Zuldufe
B Summe Auslaufe

5.000

4.000

_3.000

2.000

1.000

Makrostickys INGEDE 4,Frachten
[m2/d

F
-
i

> 5000

100...500
500...1000
1500...2000

2000...2500
2500...3000
3000...5000

1000...15000

Makrosticky GréBenklassen [pm]

V2: B1 Fixiermittel O Summe Zuliufe
B Summe Auslaufe

o
=]
S
S

4.000

3.000

2.000

1.000

Makrostickys INGEDE 4, Fracht [m#d]

F
B
|

100...500
500...1000
> 5000

1000...15000
1500...2000
2000...2500
2500...3000

3000...5000

Makrosticky GroRenklassen [um]
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Fazit Im V1 wird deutlich, dass die Sekundarstickybildung durch Erhéhung der Fi-
xiermitteldosierung unterdrtickt werden kann.

Wahrend es im Ist- Zustand (V0) zwischen Zu- und Auslauf zu signifikanten Er-
héhungen der Frachten im PartikelgréRenbereich zwischen 100 und 1500 ym
kam, wurden im V1 nach der Erhdhung der Dosierung keine Anderungen deut-
lich.

Reproduziert werden kann dies durch den tendenziell identischen Verlauf der
Grafiken im VO und V2, in denen die Dosierungen des Fixiermittels gleich war-
en.

Die Unterdosierung des Fixiermittels ist also im VO bzw. V2 die Ursache flr die
Sekundarstickybildung. Allerdings war die Fixiermittelinduzierte Sekundarsti-
ckybildung sehr gering und lag im Mittel von VO und V2 dicht an der Nachweis-
grenze.

Die deutliche Verschiebung des PCD Werte (siehe 7.1.1) insbesondere im VO in
Richtung Neutralpunkt ist von vielen Betreibern beabsichtigt, mit dem Ziel der
Einstellung eines konstanten Ladungsniveaus im konstanten Teil. Damit ist al-
lerdings auch eine erhéhte Wahrscheinlichkeit zur Stickyagglomeration gege-
ben.

Bewertung der Retentionsmittelinduzierten Sekundarstickyquelle

Erwartungen Die Verringerung der Retentionsmitteldosierung um ca. 12% in V1 sollte den
Einfluss des Retentionsmittels auf die Sekundarstickybildung prifen.

Zu erwarten war eine Verringerung der Retention, welche den Gehalt an kolloi-
dalen Partikeln und Mikrostickys im SW1 erhoht. Die daraus folgende Anreiche-
rung von kolloidalen Partikeln und Mikrostickys im Hauptstoffstrom kénnte dann
zu einer Sekundarstickybildung im Bereich der Retentionsmitteldosierung flih-
ren.
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Makrosticky Par- In den folgenden Diagrammen sind die Makrostickyfrachten der einzelnen Gré-

tikelgroRenvertei- Renklassen im Vergleich der Summen von Zu- und Auslauf dargestellt.
lung

VO: B4 Retentionsmittel

4.000 O Summe Zuldufe
B Summe Auslaufe

3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500 1

Makrostickys INGEDE 4, Fracht [m#d]

o
500...1000 q

1000...15000

1500...2000
2000...2500
2500...3000

> 5000

3000...5000

Makrosticky GroBenklassen [pm]

Signifikante Erhéhungen wurden in allen dargestellten GroRenklassen gemes-
sen.

V1: B4 Retentionsmittel

3.000

k=) 1
Né 0O Summe Zulaufe
= 2.500 B Summe Auslaufe
Q

©

[y

< 2.000

a

w 1.500

Q

=z

% 1.000

L

@ 500

o

5 .

= 0 t t t t t t t

> 5000

500...1000 ;

1000...15000

3000...5000
I

1500...2000
2000...2500
2500...3000

Makrosticky GroRenklassen [pm]

Signifikante Erhéhungen im Bereich zwischen 1500 und 5000 ym. Die Gesamt-
fracht stieg im VO um 766 m?/d und im V1 um 676 m?/d.
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Mikrostickys Im Folgenden sind die Mikrostickybeladungen nach der PTS Plattenmethode
zwischen Sortierer Zulauf und Stoffauflauf vor Verdinnungswasser dargestellt.
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B3: Sortierung B4:
Retention

In beiden Varianten sind deutliche Reduzierungen zwischen Sortierer Zulauf
und Stoffauflauf ohne Verdiinnungswasser erkennbar. Weiterhin ist die Ein-
gangsbeladung im V1 deutlich héher als im VO.
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Fazit

Die Grammatur wurde von 110 g/m?im V0 auf 90 g/m?im V1, bei erhdhter
Bahngeschwindigkeit, gesenkt.

Signifikante Erhdhungen aller dargestellten GréRenklassen in VO und zwischen
1500 pm und 5000 um im V1 belegten die Sekundarstickybildung. Eine Erho-
hung der durchschnittlichen PartikelgroRe zwischen Sortierung und Stoffauflauf
wurde nur im V1 von 0,35 mm? auf 0,39 mm? gemessen.

Der gemessene Anstieg in den Makrostickyfachten beider Varianten konnte auf
ungewollte Reaktionen zwischen kolloidalen Partikeln und Mikrostickys, aus
dem Verdlnnungswasser sowie dem durch SW1 angereicherten Hauptstoff-
strom, mit dem Retentionssystem zuriickgefuhrt werden.

Die héhere Mikrostickyeingangsbeladung im V1 belegt die Anreicherung von
kolloidalen Partikeln und Mikrostickys im SW1, als Folge der verringerten Re-
tention. Der mit SW1 verdiinnte Hauptstoffstrom erfuhr somit ebenfalls eine An-
reicherung mit Mikrostickys und kolloidalen Partikeln.

Die signifikanten Abnahmen der Mikrostickybeladungen nach der PTS Ablage-
rungsmethode zwischen Sortierer Zulauf und Stoffauflauf bestatigen die addi-
tivbedingten Agglomerationen (siehe auch 7.2.2/ GréRRenklassenverteilung).

Vor dem Hintergrund der erzielten Ergebnisse erscheint es sinnvoll die Gesamt-
retention zu erhéhen. Interessant ware es in diesem Zusammenhang folgende
Varianten zu prifen:

- Die Erhéhung der Dosiermenge des Retentionsmittels.
- Ein Wechsel des Dosierortes vor die Sortierstufe.

- Der Einsatz eines zusatzlichen kurzkettigen Fixiermittels. Bei-
spielsweise in die Mischblitte.

- Ein zweistufiges Retentionssystem, kombiniert aus Mosaik- und
Bruckenbildner.

Bewertung der Stoffverdiinnung

Erwartungen

Mit der Bilanzierung der Verdiinnungsstufe sollte der Einfluss, der mit dem SW1
eingetragenen Kolloidalen Partikel und Mikrostickys sowie unverbrauchtem Ad-
ditiven, auf die Sekundarstickybildung geprtift werden. Eine Erhéhung der Mak-
rostickyfrachten am Auslauf der Stoffverdiinnung kdnnte eine Sekundastickybil-
dung, verursacht durch unverbrauchte Additive im Siebwasser oder im Haupt-
stoffstrom, belegen.

Weiterhin kdnnten Veranderungen der Additivdosierstrategien (vor diesem Be-
reich), durch eventuell bessere Fixierungen an der Faseroberflache, Einfluss
auf den Umfang der Sekundarstickybildung nehmen.

Eine Veranderung des pH- Wertes war ebenfalls zu erwarten.
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Makrosticky Par- In den folgenden Diagrammen sind die Makrostickyfrachten der einzelnen Gré-

tikelgroRenvertei- Renklassen im Vergleich der Summen von Zu- und Auslauf dargestelit.
lung
VO: B3 Stoffverdiinnung

o0
Q
1<)
1<)

O Summe Zulaufe
B Summe Ausléufe

4.000

3.000

2.000

1.000

Makrostickys INGEDE 4, Flache [m2/d]

o
s
100...500 i

500...1000

> 5000

1500...2000
2500...3000

2000...2500
3000...5000

1000...15000

Makrosticky GroRenklassen [um]

Signifikante Erhdhungen waren vor allem im GréRenklassenbereich bis 1500
MM messbar.

V1: B3 Stoffverdiinnung O Summe Zuldufe
B Summe Ausléufe

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

Makrostickys INGEDE 4, Fracht [m#d]

E
r

100...500
>5000

500...1000
1000...15000
1500...2000
2000...2500
2500...3000
3000...5000

Makrosticky GroRenklassen [um]

Deutliche Erhéhungen wurden im Bereich bis 2000 um gefunden.

V2: B3 Stoffverdiinnung

o
o
S
S

O Summe Zuléufe
B Summe Ausléaufe

4.000

3.000

2.000

1.000

Makrostickys INGEDE 4, Fracht [m?/d]

i
1

100...500
2000...2500 I
2500...3000
3000...5000

> 5000

500...1000
1000...15000
1500...2000

Makrosticky GroBenklassen [pm]

Signifikante Erhdhungen in den Frachten wurden bis zu einer Partikelgrée von
2500 ym gefunden.
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Fazit

Die signifikanten Erhéhungen der Frachten aller Partikelgréfen belegen die
Agglomeration von kollidalen Partikeln und Mikrostickys in allen drei Varianten.

Im SW1 wurde sicherlich kolloidales Material, Mikrostickys und unverbrauchtes
Retentionsmittel 2 zurtick gefuhrt. Die Kombination der unverbrauchten Additive
Fixiermittel/ Bentonit/ Retentionsmittel 2 fihrten vermutlich zur Bildung neuer
stabiler Makrosticky-Agglomerate. Die Erhéhung der durchschnittlichen Parti-
kelgréfde in allen Varianten von 0,32 mm? auf 0,37 mm? belegt die Agglomerati-
on.

In allen Varianten sind geringfiigige Erhdhungen des pH- Wertes zwischen Ma-
schinenbutte und Auslauf Entliftung zu beobachten.

Weiterhin wird der Einfluss der Dosierstrategie deutlich.

VO Vi V2

Erhohung der gesamten Makrostickyfracht
+41% | +30% | +65%

(Sekundarstickybildung)

In V1 drangt die erhohte Fixiermittelmenge die Sekundarstickybildung im Ver-
gleich zu VO zurlck. Dies deutet auf eine verbesserte Fixierung an der Faser-
oberflache hin. Das Gegenteil stellt sich in V2 ein, hier bewirkt der Dosierort-
wechsel des Retentionsmittel 1 eine Erhéhung gegentber VO, womit der Ein-
fluss des Additivs auf die Agglomeration bestatigt ist. Interessant ware an dieser
Stelle eine Untersuchung bei komplettem Verzicht auf Additivdosierungen.

8.2 Empfehlung zum Nachweis von Sekundarstickyquellen in der Praxis

8.2.1 Bilanzierungen von Sekundarstickyquellen

Probenahmestra-
tegie

Stoff-/ Wasserbi-
lanz

Besteht der Verdacht einer Sekundarstickybildung, wird die Festlegung von Bi-
lanzraumen um Dosierorte von chemischen Additiven empfohlen. Beprobt wer-
den mussen alle erforderlichen Zu- und Auslaufe des Bilanzraumes, um eine
geschlossene Stoff-/ Wasser Bilanz erstellen zu kénnen.

Uber die Erfassung der Stoffdichte und Volumenstréme aller Zu- und Ausléufe
eines Bilanzraumes kann eine geschlossene Stoff-/ Wasser Bilanz erstellt wer-
den. Weiterhin kdnnen anhand der gemessenen Stickybeladungen und der
Stoffstrome die Stickyfrachten ermittelt werden.

Somit ist es maglich tatsachliche Veranderungen in den Stickyfrachten inner-
halb des Bilanzraumes aufzuzeigen.
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Makrostickybi-
lanz

Mikrostickybilanz

Erganzend: Ge-
halt an kolloida-
len Substanzen

Bedeutung des
Extraktverfah-
rens

Ein Anstieg im Vergleich zwischen Summe Zulaufe und Summe Auslaufe der
Makrostickyfrachten, weist hier auf eine Sekundarstickybildung in Form von
Agglomerationen hin.

Die Ergebnisse des Projektes haben gezeigt, dass zuverlassige Aussagen Uber
Verschiebungen innerhalb der Makrostickyfraktion derzeit nur durch Messungen
nach der Methode INGEDE Nr. 4 getroffen werden kdnnen.

Die Makrostickyfraktion stellt deshalb momentan die aussagekréaftigste Fraktion
bezuglich der Sekundarstickybildung dar.

Messungen mit der PTS Plattenmethode haben gezeigt, dass das Schadpoten-
tial der Mikrostickys deutlich geringer ist als der Gesamtgehalt nach der DMF
Extraktion Schwarzbandfilter. Demnach lasst sich nur mit der Ablagerungsme-
thode der tatsachliche Gehalt an Mikrostickys (im Sinne von Klebrigkeit) be-
stimmen. Weiterhin ist es moglich auf diese Weise Differenzierungen zwischen
Agglomerationen, Fixierungen und Redispergierungen sowohl im Mikrosticky-
als auch im Makrosticky Bereich zu treffen (siehe 8.1).

Kolloidale Stickys kdnnen bei Zugabe von chemischen Additiven wie Fixiermittel
und Retentionsmittel, insbesondere von kurzkettigen Additiven mit hoher spezi-
fischer Ladung, an die Papierfaser fixiert oder zu Mikrostickys bzw. Makrosti-
ckys agglomerieren. Durch Bildung der Differenz zwischen Extrakt Membranfil-
ter und Extrakt Schwarzbandfilter ist die Erfassung von kolloidalen Substanzen
moglich. Auf diese Weise kénnen Verschiebungen durch Agglomerationen in
den Mikrosticky- und Makrostickybereich aber auch Redispergierungen in den
kolloidalen Bereich ermittelt werden.

Im DMF Extrakt Schwarzbandfilter &ndert sich generell nur etwas, wenn zusatz-
lich Kolloidmaterial fixiert/agglomeriert wurde oder wenn bereits fixier-
tes/agglomeriertes Kolloidmaterial wieder abgeldst wurde. Eine Differenzierung
zwischen fixiertem und agglomeriertem Material ist derzeit nicht moglich. Auf
Grund der gleichzeitigen Erfassung von Makrostickys und Mikrostickys, istim
DMF Extrakt die Wahrnehmung von Verschiebungen (im Sinne von Agglomera-
tionen und Redispergierungen) zwischen beiden Fraktionen ebenfalls nicht
mdglich.
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8.2.2 Schnellmethode auf NIR Basis nach PTS

Methode nach Messungen in der industriellen Praxis an DIP- Stoffen ergaben in der Vergan-
PTS genheit zufriedenstellende Ergebnisse, und kommen auch dort schon zur An-
wendung.

Im Verpackungspapierbereich wurden im Zuge dieses Projekts erstmalig Mes-
sungen auf der Kalibrierbasis von DIP Stoffen durchgefihrt. Entsprechend sind
die Korrelationen mit dem DMF Extrakt momentan noch nicht zufriedenstel-
lend, und erfordern weiteren Entwicklungsbedarf.

Geplant sind weitere Kalibrierungen auf der Basis von Verpackungspapieren,
um in Zukunft auch in diesem Bereich eine Schnellmethode, als Ersatz fir den
DMF Extrakt, in der Praxis anwenden zu kénnen.

8.2.3 Schnellmethode auf NIR Basis nach Millvision

MVStick 620 als  Zu Beginn der Untersuchungen stellte sich die Frage, ob der durch Millvision

Ersatz fur andere entwickelte Prototyp MV Stick620 als gleichwertiger Ersatz fuir andere Mikrosti-

Mikrosticky- ckymessmethoden eingesetzt werden kann. Im Moment existieren eine Reihe

messmethoden nterschiedlicher Methoden, die sich grob in zwei Gruppen aufteilen lassen:
Methoden die die Schadwirkung der Stickys berlicksichtigen (Ablagerungsmes-
sungen) und Methoden die die absolute Stickybelastung messen (z.B. Extrakti-
onsmessungen). Da die NIR-Messung eine optische Methode ist, kann diese
nur in die Reihe der Mikrostickymessungen eingeordnet werden, die die absolu-
te Stickybelastung messen.Millvision hat sich dazu entschlossen als Referenz-
wert einen modifizierten Extraktionswert heranzuziehen, weil hiermit das ge-
samte potential klebender Verunreinigungen eingeschlossen wird. Als Refe-
renzwert wurde das DCM-Extrakt einer stark angesauerten Probe verwendet.
Durch die starke Ansduerung kommt es zu einer Fallung der kolloidalen poten-
tiell klebenden Substanzen. Somit ist der gemessene Wert als ,totales Stickypo-
tential“ (Summe Mikrostickys und kolloidale Stickys) zu bezeichnen und nicht di-
rekt mit einem reinen DCM-Extrakt zu vergleichen. Auch wenn sich der absolute
Wert nicht direkt mit einer der vielen herkdmmlichen Messmethoden verglei-
chen Iasst, zeigen die Ergebnisse in der Praxis deutlich, dass bei einer Unter-
suchung in einer Papierfabrik Veranderungen an kritischen Stellen im System
mit dem MVStick620 sichtbar gemacht werden kénnen.

MVStick 620 als  Aus diesem Grund wurden die ermittelten Messwerte fiir eine Bilanzierung he-

Tool fur die Sti-  rangezogen um zu beurteilen wie weit sich eine NIR-Schnellmessung als Alter-

ckybilanzierung  native zur herkdmmlichen Extraktion (in diesem Fall mit DMF) eignet. Die Er-
gebnisse von Werk 1 zeigen deutlich, dass an den Stellen an denen eine Re-
duzierung des totalen Stickypotentials zu sehen ist, gleichzeitig eine Erhéhung
der Makrostickys zu messen ist, was auf eine Sekundarstickyquelle hindeutet.
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Fazit

Dieser Effekt wurde auch schon in der Vergangenheit bei Systemuntersuchun-
gen, die Millvision (teilweise auch in Zusammenarbeit mit der PTS) in anderen
Papierfabriken durchgeflihrt hat, beobachtet.In Werk 2 sind die Ergebnisse we-
niger deutlich. Hier sind an zwei Stellen (Stoffverdiinnung und Retentionsmittel-
dosierung) Veranderungen des totalen Sekundarstickypotentials zu sehen — al-
lerdings in positiver und negativer Richtung. Die Makrostickymessung zeigt je-
doch, dass nur an einer dieser beiden Stellen (Retentionsmitteldosierung) zu
einer Sekundarstickybildung kommt.

Die Methode der Stickybilanzierung ist aus folgenden zwei Griinden kritisch zu
betrachten.

Erstens wird derzeit immer das Gesamt- Stickypotenzial (Mikrostickys + poten-
tielle Sekundarstickys) gemessen, solange die Proben nicht vorher filtriert und
damit fraktioniert wurden. Makrostickys werden vermutlich nur zu einem kleinen
Anteil erfasst. Da die Messwerte It. MVSTICK620 immer Uber 1,5 %, meist so-
gar Uber 2,0 % Stickygehalt lagen, ist eine Detektierung einer Agglomeration zu
neuen Makrostickys Uber eine Reduzierung des NIR- Messwertes nicht gesi-
chert moglich. Selbst bei einer angenommenen extremen Sekundarstickybil-
dung von 5.000 mm?#/kg ergibt sich nur ein rechnerischer Unterschied im NIR-
Wert von ca. 0,05 %. Diese Abweichung liegt jedoch eindeutig im Bereich der
Messwertschwankung der NIR-Messung.

Zweitens beruht das Messprinzip fur Makrostickys (INGEDE Methode Nr. 4)
und das Messprinzip flr Mikrostickys (Extraktion) auf zwei vollig verschiedene
Mechanismen. Die INGEDE Methode Nr. 4 beruht auf der Schadwirkung der
klebenden Verunreinigungen (als auf der Klebrigkeit), mit der Extraktion wird ei-
ne absolute Stickybeladung gemessen. Diese zwei vollig verschiedenen Prinzi-
pien machen einen Vergleich der beiden Fraktionen (Makro- und Mikrostickys)
schwierig.

Im Projekt wurde im Werk 1 eine eindeutige Verringerung des NIR- Stickywer-
tes bei einer gleichzeitigen Erhdhung der Makrostickyflache nach INGEDE Nr. 4
gemessen. Dieser Zusammenhang konnte im Werk 2 jedoch nicht bestatigt
werden.

Die Bilanzierung ist also komplexer und die Sekundarstickybildung ist nicht nur
abhangig von Frachten, sonder auch von der Klebrigkeit der Stickys, die durch
Prozessumstande wie Leitfahigkeit, Ladung, Storstoffe, usw. beeinflusst wer-
den. Damit sollte der MVSTICKG620, unter Berticksichtigung des Ablagerungs-
verhalten und der Prozessbedingungen, noch weiter auf seine Plausibilitat hin
Uberprift werden.

Alleine mit dem MVStick 620 ist eine Identifizierung von Sekundarstickyquellen
nicht méglich. Es muss immer noch eine Makrostickymessung durchgefiihrt
werden um die Schadwirkung der klebenden Verunreinigungen sicher zu be-
stimmen. Der Messaufwand bei einer Systemanalyse kénnte zuklnftig durch
den Einsatz des MVSTICK620 deutlich reduziert werden, da das Messergebnis
sofort zur Verfiigung steht. Die aufwendige und gesundheitsgefahrdende Ex-
traktionsmessung konnte entfallen.
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Anhang

Anlage 1 Messwerte Werk 1
| |
Werk1 |
Probenahmen 22.05. und 23.05.08
WPR (TL 2) 100 g/m? Variante O
Temp | pH-Wert| Leitfahig| Stoff- | PCD | Makrostickys| Makrostickys| DCM | DMF | Stickys kolloidal | DMF Extrakt| DCM Extrakt | Ablagerungen
keit | dichte Flache | durchschnittl.| Extrakt | Extrakt | (DMF-Extrakt NIR-PTS | NIR-Millvision| Mikrostickys
PartikelgroRe Filterkuchen 0,45 | (Stoffkuchen)| (Suspension)
Probe |Bezeichnung pm Membran)
[°C] [] [[mSfem]| [%] | [uec/]] [mm?kg] | [mm?] [%] | [%] [%] [%] [%] [mm?/kg]
P 0 [Lochsortierung Zulauf 43 6,67 3,16 | 3,44 15.389 0,57 2,69 2,38
P 1 |Stapelturm LF Zulauf 42 6,70 | 2,27 | 1400] -223 6.374 0,36 0,68 | 2,64 0,15 0,75 43.774
Eindickung LF Dickstoff
P 1a |Auslauf (nur V2)
P 2 |Mischrohr LF (Decke) Zulauf | 43 6,59 | 2,85 | 4,90 | -106 7.368 0,35 0,84 | 2,45 1,68
P 3 [Mischbitte Decke Auslauf 43 6,80 | 2,72 | 490 | -99 5.716 0,41 1,00 | 2,89 0,64 2,05
Maschinenbiitte Decke
P 4 |Auslauf 42 6,77 | 2,66 | 3,90 5.917 0,32 2,85 1,95
P 6 [Filterhilfsstoff 43 6,75 | 2,78 | 480 | -97 6.574 0,31 0,73 | 2,54 1,69
P 7 _[Dickstoff Scheibenfilter 41 6,79 | 2,51 | 490 [ -88 4.639 0,33 1,01 | 3,19 1,84
P 8 |Entliftung Decke Auslauf 41 6,94 | 2,70 | 1,02 | -98 6.415 0,37 0,79 | 3,61 3,19 2,60
P 9 [Sortierung Decke Zulauf 41 705 | 2,73 | 1,02 | -88 5.339 0,40 1,47 | 3,72 3,29 2,93
P 10 |Stoffauflauf Decke 42 718 | 2,70 | 1,03 | -96 4.020 0,33 1,09 | 3,60 3,27 2,67 42.727
P 12 |Filterhilfsstoff) 41 7,17 | 2,70 | 1,40 8.912 0,88 2,97 2,71 2,45
P 20 |(nach Entschaumer) 42 7,20 | 2,76 | 0,29 | -86 64 0,07 1,71 | 7,04 8,73
P 21 |Riuckwasser 41 7,04 | 273 |1 015 | -73 123 0,11 8,97 18,00
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Werkl I I I I [ [ 1 I I
Probenahmen 22.05. und 23.05.08
WPR (TL 2) 100 g/m? Variante 1
Temp [ pH-Wert | Leitfahigkeit| Stoffdichte PCD Makrostickys | Makrostickys| DCM | DMF | Stickys | DMF Extrakt | DCM Extrakt [ Ablagerungen
Flache | durchschnittl.| Extrakt | Extrakt| kolloidal NIR-PTS  |NIR-Millvision| Mikrostickys
Partikelgroe (DMF- | (Stoffkuchen)| (Suspension)
Probe [Bezeichnung Extrakt
(Cl| [ | [mSlem] | [%] wect) | Immhal | qmmz | (%) | O | [ [%] [%] | [mmekg]
P 0 |Lochsortierung Zulauf 45 7,04 2,81 3,44 16.431 0,72 3,01 2,35
P 1 _[Stapelturm LF Zulauf 44 6,89 2,13 14,00 -160 6.394 0,30 075|227 0,19 0,73 103.004
Eindickung LF Dickstoff
P 1a |Auslauf (nur V2)
P 2 [Mischrohr LF (Decke) Zulauf | 44 6,89 2,56 4,90 -104 6.094 0,29 0,81 | 2,40 1,78
P 3 [Mischbiitte Decke Auslauf 43 6,87 2,42 4,90 -104 4.822 0,32 0,96 | 300 [ 0,21 1,95
Maschinenblitte Decke
P4 |Auslauf 42 6,85 2,39 3,90 5.154 0,32 2,86 2,02
P 6 [Filterhilfsstoff 44 6,80 2,36 4,80 -1 5.852 0,30 0,76 | 2,36 1,82
P 7 |Dickstoff Scheibenfilter 42 6,98 2,23 4,90 -113 4.578 0,29 1,01 | 3,24 1,82
P 8 |Entliiftung Decke Auslauf 41 6,90 2,38 1,02 -102 5.150 0,37 0,12 | 3,45 3,34 2,50
P 9 |Sortierung Decke Zulauf 42 7,05 2,42 1,02 -111 4.876 0,35 1,50 | 3,81 3,42 2,91
P 10 |Stoffauflauf Decke 43 7,15 2,40 1,03 -141 3.505 0,31 0,22 | 413 3,42 2,58 30.718
P 12 |Filterhilfsstoff) 41 7,15 2,39 1,40 5.438 0,39 2,76 3,17 2,74
0
P 20 |(nach Entschdumer) 42 7,14 2,46 0,29 -71 57 0,07 1,65 7,33 8,08
P 21 |Riickwasser 42 7,04 2,40 0,15 -163 97 0,13 2,57 | 8,35 15,12
I ] | ] | ] ] ] |
Werk1 I I I I [ 1 I I
Probenahmen 22.05. und 23.05.08
WPR (TL 2) 100 g/m2 Variante 2
Temp | pH-Wert |Leitfahigkeit| Stoffdichte PCD Makrostickys | Makrostickys| DCM | DMF | Stickys | DMF Extrakt | DCM Extrakt | Ablagerungen
Flache [ durchschnittl.| Extrakt] Extrakt| kolloidal | NIR-PTS [ NIR-Millvision| Mikrostickys
PartikelgroRe (DMF- | (Stoffkuchen)| (Suspension)
Probe |Bezeichnung Extrakt
Cel| [ | [mSem] | (o] wect) | Mmhal | fmm? | (%] | (%] | (%] (%] (%] | [mmekg]
0,0
P 0 [Lochsortierung Zulauf 45 7,01 3,34 3,44 12.415 0,47 3,08 2,15
P 1 _[Stapelturm LF Zulauf 43 7,03 1,81 14,00 -173 5.577 0,31 0,80] 468 1,14 0,71 33.487
Eindickung LF Dickstoff
P 1a |Auslauf (nur V2) 43 7,08 0,88 0,34 1,04 | 3,11 0,64
P 2 [Mischrohr LF (Decke) Zulauf | 45 7,02 3,02 4,90 -110 6.000 0,29 0,90 2,39 1,58
P 3 [Mischbiitte Decke Auslauf 43 6,92 2,70 4,90 -110 4.778 0,31 1,011 2,73 | 044 1,97
Maschinenbiitte Decke
P4 |Auslauf 42 6,89 2,50 3,90 4.658 0,32 3,02 1,93
P 6 |Filterhilfsstoff 44 6,83 2,95 4,80 -103 6.000 0,31 0,86 ] 1,87 1,74
P 7 [Dickstoff Scheibenfilter 42 7,12 2,57 4,90 -108 3.672 0,28 1,191 3,27 1,76
P 8 |Entliftung Decke Auslauf 42 7,10 2,54 1,02 -87 5.964 0,36 1,35] 3,71 3,30 2,16
P 9 [Sortierung Decke Zulauf 41 7,12 2,73 1,02 -92 5.467 0,37 1,62 ] 3,68 3,31 2,43
P 10 |Stoffauflauf Decke 40 7,25 2,75 1,03 -69 3.778 0,32 1,75] 3,71 3,33 2,36 25.639
P 12 |Filterhilfsstoff) 40 7,26 2,74 1,40 5.583 0,37 2,36 3,11 2,57
P 20 |(nach Entschaumer) 41 7,34 2,90 0,29 -95 104 0,08 1,721 6,97 8,79
P 21 |Riickwasser 42 7,11 2,81 0,15 -77 299 0,10 9,11 21,45
Probe P1: DMF Extrakt Messwert =4,06%
Korr. Wert = 2,75% (Korrektur Uber Tendenz DCM- Wert)
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Anlage 2 Messwerte Werk 2
I T T T
Werk 2 | |
Probenahmen 13.10. bis 15.10.
Wellenstoff 110 g/m? Variante 0
Stoff- | PCD | Makrostickys | Makrostickys | DCM | DMF Stickys DMF DCM Extrakt | Ablagerungen
dichte Flache durchschnittl. | Extrakt | Extrakt | kolloidal | Extrakt [(NIR Millvision)| Mikrostickys
PartikelgroRe (DMF- | NIRPTS | Suspension
Probe |Bezeichnung Extrakt (Filter-
[%] | [uec/] | [mm?/kg] [mm?] [%] [ [%] [%] [%] [%] [mm?/kg]
P 54 |Fraktio; Kurzfaserbiitte B06 4,49 | -66 2.870 0,40 1,76 2,87 1,89
P 55 |Fraktio; Langfaserbiitte BO7 498 | -89 8.736 0,38 2,16 2,65 1,68
P 56 [Mischbiitte B31 Akzept 401]| -75 3.365 0,32 2,58 3,12 2,10
P 57 |PM; Stoffauflauf ohne Verdiinnung 121 | -72 2.674 0,29 1,24 | 345 0,31 3,32 2,32 60.519
P 60 [PM; Papier 93,93 295 0,16 2,64 2,55
P69 [SW2 0,32 -90 87 0,08 2,23 | 6,56 5,23 8,67
P71 [SW1 Turm B41 Akzept (stoffseitig) 132 | -88 2.422 0,30 1,16 [ 3,51 3,32 2,07
P 72 _|Sortierung Inlet 125| -85 2.183 0,30 1,11 [ 3,19 0,35 3,46 2,02 148.635
P 74 [Sortierung Rejekt 131| -76 2.719 0,32 1,19 [ 3,66 1,01 3,49 1,92 282.823
P 75 |Verdiinnungswasser Stoffauflauf 0,43 -94 101 0,10 2,10 | 7,04 5,25 6,53
P 76 [SW1Rinne nach Entschdumer und Entliifter 027 ]| -84 126 0,13 2,23 | 6,20 4,88 10,49
P 77 |Randstreifen 23,69 4.191 0,38 1,78 2,72
P 78 |Rejekt Sortierung Verdiinnungswasser 0,26 | -90 137 0,08 2,01 [ 7,33 4,22 10,23
P 79 |Akzept Bitte B 41.15 (Teil des Rejektzulaufs) 1,17 | -86 2.493 0,34 2,92 3,48 2,22
P 80 |Akzept Bitte B 41.15 (Teil des Sorter-Akzeptzulaufs) 0,94 | -80 2.253 0,31 3,68 3,50 2,68
P 81 |Fangstoff Faserriickgewinnung 4,40 | -81 6.593 0,39 2,54 3,47 1,97
P 82 [Akzept 2.+3. Sortierstufe 1,19 | -84 2.033 0,28 3,13 3,44 2,08
P 83 |Filterhilfsstoff Faserriickgewinnung 4,75 ] -122 9.043 0,38 1,97 2,71 1,83
P 84 [Inlet 3. Sortierstufe 0,74 | -128 2.465 0,38 4,00 3,86 3,81
P 85 [Bioschlamm 1,96 | -94 3.484 0,18 2,07 4,80 3,86
P 86 [Akzept 3. Sorteirstufe 0,69 | -76 2.041 0,40 3,93 3,86 3,85
Probe P77: DMF Extrakt Messwert =1,78%
Korr. Wert = 2,35% (Korrektur Uber Asche-Retention)
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T T T T T T T T T T
Werk 2 I I I I I I
Probenahmen 13.10. bis 15.10.
Wellenstoff 110 g/m? Variante 1
Stoff- PCD Makrostickys | Makrostickys| DCM | DMF | Stickys | DMF Extrakt | DCM Extrakt | Ablagerungen
dichte Flache | durchschnittl.| Extrakt | Extrakt [ kolloidal| NIR PTS (NIR Mikrostickys
Partikelgroe (DMF- (Filter- Millvision)
Probe [Bezeichnung Extrakt [ kuchen) Suspension
[%] [uec/l] | [mm?kg] | [mm?] [%] | [%] | [%] [%] [%] [mm?/kg]
P 54 |Fraktio; Kurzfaserbiitte B06 4,91 -97 2024 0,24 2,03 2,79 1,69
P 55 |Fraktio; Langfaserbiitte BO7 4,80 -117 10131 0,36 2,48 2,74 1,73
P 56 |Mischbiitte B31 Akzept 4,08 -96 2990 0,33 2,09 3,01 2,04
P 57 |PM; Stoffauflauf ohne Verdiinnung 1,19 -85 2922 0,39 1,17 | 3,18 | 0,17 3,53 2,36 177.409
P 60 |PM; Papier 93,86 493 0,23 2,72 2,59
P69 |SW2 0,52 -64 105 0,12 2,09 | 5,79 5,26 5,25
P 71 |SW1 Turm B41 Akzept (stoffseitig) 1,31 -84 2393 0,31 1,14 | 3,22 3,41 2,16
P 72 |Sortierung Inlet 1,16 -76 2448 0,35 1,09 | 3,31 | 0,44 3,57 2,23 217.434
P 74 |Sortierung Rejekt 1,26 -91 2672 0,34 1,12 | 344 | 0,57 3,50 1,97 247.624
P 75 |Verdinnung: Stoffauflauf 0,35 -76 129 0,14 2,24 | 6,91 5,15 7,81
P 76 |SW1Rinne nach Entschaumer und Entliifter 0,32 -88 84 0,10 2,26 | 5,17 5,12 9,04
P 77_|Randstreifen 25,05 4138 0,31 1,49 2,57
P 78 [Rejekt Sortierung Verdiinnungswasser 0,30 -87 98 0,08 1,88 | 5,86 4,65 9,72
P 79 |Akzept Bitte B 41.15 (Teil des Rejektzulaufs) 1,12 -83 2612 0,35 3,87 3,58 2,31
P 80 |Akzept Biitte B 41.15 (Teil des Sorter-Akzeptzulaufs) 0,92 -89 1909 0,31 3,00 3,52 2,79
P 81 |Fangstoff Faserriickgewinnung 4,89 -88 6292 0,38 2,60 3,56 1,79
P 82 |Akzept 2.+3. Sortierstufe 1,14 -81 1851 0,26 3,17 3,52 2,24
P 83 |Filterhilfsstoff Faserriickgewinnung 4,96 -119 9747 0,37 2,64 2,71 1,66
P 84 |lnlet 3. Sortierstufe 0,71 -87 1766 0,29 8,92 4,08 3,76
P 85 |Bioschlamm 1,67 -83 4124 0,30 2,05 4,83 4,42
P 86 |Akzept 3. Sorteirstufe 0,69 -86 1783 0,30 4,27 4,05 4,00
Probe P77: DMF Extrakt Messwert =1,49%
Korr. Wert = 2,10% (Korrektur Uber Asche-Retention)
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Anlage 3 Messwerte Werk 3
I | | |
Werk 3 | | |
Probenahmen 11.11. bis 13.11.08
Testliner 3 100 g/m? Variante 0
Temp | pH-Wert| Leitfahig| Stoff- PCD | Makrostickys| Makrostickys| DCM | DMF | Stickys kolloidal | DMF Extrakt | DCM Extrakt | Ablagerungen
keit dichte Flache | durchschnittl. | Extrakt | Extrakt | (DMF-Extrakt NIR PTS (NIR Mikrostickys
PartikelgroRe Filterkuchen 0,45 |  (Filter- Millvision)
Probe |Bezeichnung pm Membran) kuchen) Suspension
°C [ |(msiem)| [%] |uec/ml] [mma/kg] | [mm?] 1%] | [%] [%] [%] [%] [mm?/kg]
P7 Flotatschlamm 39 6,81 222 | 409 | -183 201 0,10 3,79 2,42
P10 Mischbitte (Butte B10) 41 6,56 [ 3,05 | 482 -82 31.515 0,62 0,85 ] 1,43 1,85 3,13 1,76 237.204
P11 Cleanerung Decke, Gutstoff 43 6,87 | 2,78 1,24 -70 28.214 0,72 1,24 | 4,06 3,27 4,40
P12 Cleanerung Riicken, Gutstoff 42 6,96 [ 281 1,24 -54 29.911 0,73 1,33 | 3,79 3,24 4,87
P13 Stoffauflauf Decke 43 6,96 [ 281 0,85 -63 3.733 0,38 1,10 | 3,69 0,65 3,40 2,72 344.098
P14 Stoffauflauf Riicken 42 6,89 [ 2,79 | 085 -46 5.922 0,47 112 | 3,97 0,16 3,15 2,83 325.540
P 16 Leimpresse, Akzept, Fertigpapier 94,82 863 0,26 2,91
P17 SW1 Decke 43 7,09 | 2,83 | 022 -61 2.506 0,47 2,01 ] 7,23 4,55 9,15
P18 SW2 Grundschicht 43 7,01 285 | 0,18 -72 1.463 0,18 2,30 | 7,02 4,71 12,97
P21 (Akzept Betriel tank) 41 | 696 | 2,62 | 0,01 [ -60 1,37 | 15,63
P22 Klarfiltrat Scheibenfilter 39 7,18 | 2,58 | 0,02 -64 13,46
P23 Triibflitrat Scheibenfilter 41 7,13 2,85 0,01 -64 17,34
P 26 SW2 Decke 43 7,09 | 2,88 | 024 -60 191 0,19 2,00 | 7.87 9,17
P27 SW1 Grundschicht 42 6,83 [ 2,86 | 0,66 -80 26.302 0,65 1,35 | 4.33 3,71
P29 Klarwasser Krofta fein 39 6,95 2,87 0,37 -59 5,563 7,46
P30 Scheibenfilter, Gutstoff 40 6,78 | 2,76 | 9,55 -53 147.499 0,79 2,58
P31 Fangstoff Konustrenner 41 7,10 2,84 0,19 -89 836 0,10 9,51 12,05
P32 Zulauf Krofta 42 7,08 | 284 | 024 -84 2.123 0,51 8,22 9,88
P33 Zulauf Scheibenfilter 43 7,17 | 2,86 | 0,18 -73 221 0,10 10,58 12,79
P34 Zulauf Sortierung Decke 44 6,99 [ 2,78 | 084 -49 26.477 0,69 1,28 | 3,19 2,88
P 36 Rejekt Sortierung Decke 41 7,12 | 2,70 1,82 -57 961.222 0,74 9,39 4,56
P37 Zulauf Sortierung Riicken 41 6,79 | 2,82 1,01 -51 25.782 0,73 1,29 | 2,67 2,58
P39 Rejekt Sortierung Riicken 40 7,02 | 2,83 1,00 -63_11.099.011 0,75 11,99 9,92
P 40 Zulauf Cleanerung Decke 44 6,92 | 2,68 1,41 -65 28.193 0,59 1,29 | 3,18 2,06
P41 Rejekt Cleanerung Decke 42 6,84 [ 253 | 9,20 -54 78.796 0,34 5,21
P42 Zulauf Cleanerung Riicken 41 6,85 | 2,64 1,70 -75 36.707 0,72 1,25 | 3,75 4,81
P43 Rejekt Cleanerung Riicken 44 6,84 [ 226 | 11,83 | -70 59.442 0,29 5,30
P44 Randstreifen 24,13 4.133 0,48 2,57
P 45 Akzept Mischbitte nach Fixiermittel 41 6,63 [ 2,75 | 392 -62 27.850 0,59 1,18 | 2,96 2,21
P 46 Scheibenfilterzulauf gemischt 40 6,97 2,77 0,83 -56 172.531 0,89 4,69 2,77
P 47 Filterhilfsstoff 41 6,92 [ 2,49 | 3,81 -67 139.622 0,85 3,94 2,29
Probe P10: DMF Extrakt Messwert =1,43%
Korr. Wert = 3,13% (Korrektur Gber Asche-Retention)
Probe P34: DMF Extrakt Messwert =3,19%
Korr. Wert = 4,06% (Korrektur Uber Tendenz DCM- Wert)
Probe P37: DMF Extrakt Messwert =2,67%
Korr. Wert = 3,79% (Korrektur Uber Tendenz DCM- Wert)
Probe P40: DMF Extrakt Messwert =3,18%
Korr. Wert = 3,75% (Korrektur Uber Tendenz DCM- Wert)
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