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Diese Powerpoint-Prasentation beinhaltet den Abschlussbericht zum INFOR-Projekt 209

Abhangigkeit des CSB-Eintrags beim Aufschlagen von Altpapier
von den Aufschlagbedingungen

In Absprache mit den Projektbegleitern wurde entschieden, den Abschlussbericht in Form
eines Chartberichtes zu erstellen.

Alle wesentlichen Projektdaten und Ergebnisse werden im Folgenden in chronologischer
Abfolge dargestellt und erlautert. Am Anfang des Berichtes erfolgt eine Zusammenfassung
der wesentlichen Projektergebnisse.
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« Management Summary

* Projektbeschreibung: Ausgangssituation Forschungsziel, Arbeitspakete,

* Arbeitspaket 1:

* Arbeitspaket 2:
* Arbeitspaket 3:

* Arbeitspaket 4:

Anwendungspotenzial

Einflusse auf den CSB-Eintrag im Labormalistab und aus
vorliegenden Daten (Literaturstudie)

Technikumsversuche zur Einweichtrommel-Technologie
Datenerfassung in Werken

Zusammenfassung und Bewertung
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Management Summary
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Management Summary: Ziel und Gesamtfazit
Ziel:

Es sollte wissenschatftlich untersucht werden, wie die Zerfaserungsbedingungen von
Altpapier und die Verfahrenstechnik der Stoffaufbereitung den CSB-Eintrag in den
Wasserkreislauf beeinflussen.

Gesamtfazit:

* Die Haupteinfliisse auf die absolute Hohe der CSB-Herausldsung sind die Altpapiersorte,
die Auflésetemperatur und die Aufldsedauer.

» Starke wird schneller und vollstandiger herausgel6st, als anderer CSB.

+ Es existiert ein eindeutiger, weitgehend linearer Zusammenhang zwischen der CSB-
Herausl6sung und der Zerfaserungsintensitat. Je geringer der Rest-Stippengehalt, desto
hoher ist die CSB-Herauslésung.

* Die CSB-Input-Output-Bilanz in den untersuchten Werken ging mit hoher Genauigkeit auf.
Der aus dem AP herausgeltste CSB wurde nahezu komplett im Abwasser ausgetragen
bzw. in der integrierten Prozesswasserreinigung eliminiert.

+ Die Steuerungsmaglichkeiten zur CSB-Herauslésung in Papierfabriken werden vor dem
Hintergrund der Projektergebnisse als gering eingestuft.
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Management Summary: wichtigste Ergebnisse
Arbeitspaket 1: Einflisse auf den CSB-Eintrag im Labor und aus vorliegenden Daten

Hohe der CSB-Herauslésung aus verschiedenen Altpapiersorten

+ aus Altpapiersorten 1.02., 1.04 und 4.03 ca. 24 - 28 g/kg CSB herauslésbar (Werte bis 2010)
* neueste Ergebnisse aus 2019 erreichen 40 g/kg im Mittel bei Sorte 1.04.

« aus reiner Wellpappe werden im Mittel 47 g/kg CSB herausgel6st

« mit steigender Zerfaserungsdauer und Temperatur steigt die CSB-Herauslésung

Tendenzielle Entwicklung der CSB-Beladung im Prozesswasser der Stoffaufbereitung

« CSB im Zulauf zur ARA aller Altpapier verarbeitenden Papierindustrie seit 2010 im Mittel um
ca. 25 % von 16 auf 20 g/kg gestiegen

Verhalten von aus dem Altpapier herausgeloster Starke

» Generell: die herausgeldste Starke ist in der Regel ungeladen und hat damit nur ein
begrenztes Anlagerungspotenzial in Form von ,neuer‘ Massestarke

+ Die Molmasse von Starke wird im Prozesswasser in sehr kurzer Zeit (3 -24 h) auf eine
Molmasse reduziert, die nicht festigkeitssteigernd wirkt

++ starke Erhéhung
+ geringe Erhéhung

Einflussgré3en auf die CSB-Herausldsung im Labor und deren Wichtung O kein Einfluss
« Temperaturanstieg 20770 °C(++), pH-Anstieg 679 (+) - Reduzierung
« Stoffdichte /Mahlung (o/+), Salzgehaltsanstieg (-), Zerfaserungsdauer >10 min (o/+)
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Management Summary: Wichtigste Ergebnisse AP 2

Arbeitspaket 2: Labor- und Technikumsversuche zur Einweichtrommel-Technologie

Labor:

* hohere Temperaturen verstarkten die CSB-Herauslsung signifikant

* 60 - 90 % des herausgeltsten CSB bestand aus Starke

» die Herausl6sung von Starke erfolgte schneller als von ,Nichtstarke“-CSB

+ es bestand durchgéngig ein weitgehend linearer Zusammenhang zwischen Stippengehalt
und CSB-Herauslésung: je geringer der Stippengehalt durch zunehmende Zerfaserung,
desto grol3er die CSB-Herausldsung

Technikum:

+ signifikant geringere CSB-Herausl6sung in der Einweichtrommel allein, bei gleichzeitig
deutlich h6herem Stippengehalt

* sehr schnelle CSB-Herauslésung im LC-Pulper
+ ebenfalls direkter Zusammenhang Stippengehalt zu CSB- bzw. Starkeherauslosung

* nur sehr geringer Vorteil der Kombination Trommel/Pulper im Vergleich zum Pulper allein
sichtbar (eventuell rein statistischer Effekt)
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Management Summary: Wichtigste Ergebnisse AP 3

Arbeitspaket 3: Datenerfassung in Werken

* Vergleichbare CSB-Herauslésung aus dem Altpapier in allen untersuchten Werken
(zwischen 26,1 und 32,7 t/h)

* Gegenlber dem theoretischen CSB-Eintrag der jeweiligen AP-Mischung werden zwischen

73 und 89 % auf Basis der Antragsdaten bei der Zerfaserung herausgeldst

« Zwischen der gemessenen bzw. berechneten CSB-Herausldésung bei der Zerfaserung und

der CSB-Fracht im Abwasser des Werkes bestehen nur geringfiigige Unterschiede von
max. 13 %

« Prozesswasserqualitat in Bezug auf Temperatur und pH-Wert ist in allen Werken
vergleichbar

+ Beim CSB im Auflésewasser, der Wasserharte und der Leitfahigkeit unterscheidet sich
Werk 3 durch den engeren Wasserkreislauf von den anderen Werken. Ein signifikanter
Einfluss dieser Parameter oder der Zerfaserungstechnologie auf die CSB-Herauslésung
ist nicht feststellbar.

* Die CSB-Input-Output-Bilanz in den untersuchten Werken ging mit hoher
Genauigkeit auf. Der aus dem AP herausgeldste CSB wurde nahezu komplett im
Abwasser ausgetragen bzw. in der integrierten Prozesswasserreinigung eliminiert.
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Projektbeschreibung:
Ausgangssituation
Forschungsziel
Arbeitspakete
Anwendungspotenzial
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Ausgangssituation

Der Arbeitskreis Wasserkreislauf der Vereinigung Pack- und Wellpappenpapiere hat im Rahmen seiner
Tatigkeit unter anderem das Thema CSB-Eintrag aus Altpapier bearbeitet. Dabei hat sich herausgestellt,
dass die teilnehmenden Werke unterschiedlich viel CSB aus Altpapier herauslésen. Hierzu wurden mittels
der PTS-Methode zunéchst die spezifischen CSB-Frachten der einzelnen Altpapiersorten ermittelt. Diese
wurden verrechnet mit den in den Papierfabriken im Betrachtungszeitraum eingesetzten Mengen der
betreffenden Sorten. Anhand dieser Methode wurde der theoretische CSB-Eintrag der Papierfabrik ermittelt.
Andererseits wurde ermittelt, wie viel CSB-Fracht real in den jeweiligen Abwasserbehandlungsanlagen der
gleichen Papierfabrik im gleichen Zeitraum behandelt werden musste. Durch die Division beider Zahlen
ergeben sich Quoten, die zwischen 51% und 109% liegen.

Diese grolRe Spanne offenbart, dass es erhebliche Unterschiede gibt, wie viel CSB in dem jeweiligen Werk
aus dem Altpapier gel6st wird. Insbesondere das Werk mit der Quote von nur 51% riickt hierbei ins
Interesse. Beim Vergleich verschiedener in Frage kommender Prozess-Eigenschaften dieses Werkes mit
den anderen Werken stellt sich eine Besonderheit heraus: Dieses Werk betreibt eine Einweichtrommel, der
ein Schredder vorgeschaltet und eine Pulper-Anlage nachgeschaltet sind (Einweichtrommel-Technologie).
Der Pulper fallt dadurch im Vergleich zur Aufléseleistung klein aus. Die anderen Werke betreiben
konventionelle Aufléseanlagen.
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* Voruntersuchungen des Arbeitskreises “Wasserkreislauf‘ der Vereinigung Pack- und
Wellpappenpapiere fur verschiedene Fabriken:

rechnerischer CSB-Eintrag CSB-Fracht Zulauf ARA
aus Altpapiermix (Basis Mess- Werksdaten unterschiedlicher
werte aus 1 Papierfabrik) Werke

Verhaltnisse im Bereich
51% bis 109%

« erhebliche Unterschiede in der CSB-Auslosung aus dem Altpapier in den Werken erwartet
*  Werk mit Verhaltnis 51% im Fokus — betreibt eine Einweichtrommel-Zerfaserung:

Schredder Einweichtrommel Pulper

« die anderen Werke betreiben konventionelle Zerfaserungsanlagen
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Vorversuch im Labor im Arbeitskreis WKL

CSB-Herauslosung héangt stark von den Auflésebedingungen ab:

Einweichzeit  Auflosezeit CSB- CSB-
in min in min Herauslosung Herauslosung
[ma/l] [9/kg]
Nullversuch 0 20 1.000 83
Versuch 1 10 20 1.200 100
Versuch 2 10 10 900 75
Versuch 3 15 5 700 58

Methode PTS-RH 014/2015: CSB-Abgabe

* mit entmineralisiertem Wasser

« Zerkleinerung auf 2x2 cm, 2 h einweichen, 24 gin 11
« Verdinnung auf 12 g/l

« 25 min zerfasern im Standard-Desintegrator

* 500 ml abfullen ~ CSB-Bestimmung

v
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Ziel

Es soll wissenschatftlich untersucht werden, wie die Zerfaserungsbedingungen
von Altpapier und die Verfahrenstechnik der Stoffaufbereitung den CSB-
Eintrag in den Wasserkreislauf beeinflussen.
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LOsungsweg [t. Antrag

Fiur das Ausmal’ des Eintrags an CSB-verursachenden Substanzen (CSB-Eintrag) sind bei
gegebener Altpapierrezeptur Parameter wie Einweichzeit, Auflésezeit, Auflésetechnik, pH-
Wert, Temperatur, Energieeintrag, zusatzliche Mahlung, Entstippung oder Dispergierung,
Additiveinsatz und spezifischer Wassereinsatz als Einfllisse relevant.

Um Aussagen treffen zu kdnnen, muss bei der Untersuchung variierter Parameter die erzielte
Qualitat des erzeugten Altpapierstoffes vergleichbar sein. Dies betrifft insbesondere
Stippenfreiheit und Festigkeitspotenzial, gegebenenfalls auch den Gehalt an Stickys in
verschiedenen Grol3enklassen.
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Losungsweg / Arbeitspakete

1. | Einflisse auf den CSB-Eintrag im * Auswertung von Publikationen und
Labormalstab und aus vorliegenden Forschungsergebnissen
Daten « Auswertung von vorliegenden Daten an PTS und
PMV
2. | Technikumsversuche zur + Laboruntersuchungen im Standard-Desintegrator
Einweichtrommel-Technologie * Pilotversuch: Zerfaserungstrommel @ 2,7 m,
CTP/Grenoble

» Referenzversuch: nur LC-Pulper
* variierte Zerfaserung mit Trommel + Pulper
» Vergleich auf Basis erzielter Stippengehalte

3. | Datenerfassung in Werken » Erfassung CSB-Werte und Technologie in 3-4
Werken (Trommelzerfaserung und konventionell)

* Ermittlung des CSB-Beitrags von Altpapier,
Zerfaserungs- und Prozesstechnologie

+ Bilanzrechnungen der CSB-Fracht

4. | Bewertung + Zusammenfassende Auswertung
+ CSB-Eintrag, Nebeneffekte und Kosten
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Anwendungspotenzial und wirtschaftliche Bedeutung

Gelingt es, den Eintrag von CSB verursachenden Substanzen durch eine verédnderte
Altpapierzerfaserung zu verringern, ergeben sich fur altpapierverarbeitende Unternehmen
folgende wirtschaftliche Potenziale:

« Abwasserreinigungsanlagen kénnen kleiner gebaut und mit geringeren Betriebskosten
betrieben werden.

« Der Einsatz von Bioziden kann reduziert werden.

« Malinahmen zur Geruchsminderung kdnnen verringert werden.

« Die Problematik von Kalkausfallungen wird entscharft.

« Durch die verringerte Versauerung sinkt die Korrosionsneigung.

« Die Wirksamkeit von chemischen Additiven steigt und geringerer Verbrauch.

« Das Festigkeitspotenzial des Altpapierstoffes bleibt besser erhalten, durch am Faserstoff
verbleibende Starke.

* In der Summe kénnen Emissionen reduziert werden, insbesondere CO,-Emissionen
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Arbeitspaket 1

Einflisse auf den CSB-Eintrag im Labormalf3stab
und aus vorliegenden Daten (Literaturstudie)

Bearbeitung: PTS und PMV
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Inhalt

« Einleitung
» Beschreibung Arbeitspaket 1
« Ubersicht der EinflussgroRen auf die CSB-Herauslosung aus dem Altpapier
 Uberschlagige Kalkulation des Starkegehaltes im Altpapier
* recherchierte Themenstellungen

« Ergebnisse Arbeitspaket 1
+ Zusammenfassung der Rechercheergebnisse
« Ubersicht der Literaturliste
» Darstellung wesentlicher Ergebnisse aus den Literaturstellen
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Einleitung
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Beschreibung Arbeitspaket 1

Publikationen und Forschungsergebnisse zu den o.g. Einfliissen liegen vor und werden
zusammenfassend interpretiert.

Auch ist an PTS und PMV eine breite Datenbasis aus Labor- und Prozessuntersuchungen
vorhanden, die im Hinblick auf die Fragestellung gezielt quantitativ ausgewertet wurde.
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ubersicnt Arbeltspaket 1: Einfllisse auf den CSB-Eintrag

Bezeichnung des Arbeitspaketes
Einflusse auf den CSB-Eintrag im Labormalfistab und aus vorliegenden Daten

Durchfuhrende Partner
« PTS
- PMV

Vorgehensweise

* Recherche und Sichtung von Publikationen und Projektberichten

* Auswertung vorhandener Labordaten

* Visualisierung und Interpretation der wesentlichen Zusammenhange
* Einbeziehung der Vorversuchsdaten aus dem Arbeitskreis

08.08.2019 VEREINIGUNG PACK- UND WELLPAPPENPAPIERE

- im Verband Deutscher Papierfabriken e.V. —
Arbeitskreis Wasserkreislauf



08.08.2019

08.08.2019

Altpapiersorte

Vorzerkleinerung
Einweichzeit
Zerfaserungszeit

Zerfaserungstechnik (Pulper, Trommel)

Stoffdichte
pH-Wert
Temperatur
Energieeintrag

Generelle Einflussparameter auf die CSB-Herausldsung

physikalische Stoffbehandlung: Mahlung, Entstippung, Dispergierung

chemische Stoffbehandlung: Bleiche
Additiveinsatz
spezifischer Wassereinsatz

Rohstoff

Auflésung

Prozess

CSB-Beladung Prozesswasser zur Zerfaserung (Gleichgewicht Desorption-Adsorption)

Verweilzeit

im Verband Deutscher Papierfabriken e.V. —
Arbeitskreis Wasserkreislauf

Herauslosung (1 mg Stirke = 1 mg CSB)

2015

Produktion Wellpappe in Deutschland
Produktionsmenge Wellpappe VDW [t] 5.421.000

arkeei fi I kl
Starkeeinsatz fir Wellpappenverklebung 115.800
(www.staerkeverband.de) [t]
Starkegehalt im Papier aus Verklebung [%] 2,14
Produktion Papier in Deutschland
Produktion Verpackungspapiere VDP [t] 11.185.000
Starkeeinsatz flir Papiererzeugung 540.400
(www.staerkeverband.de) [t]
Stérke in Verpackungspapieren [%]
Annahme: Starkeeinsatz bei Verpackungen >> Starkeeinsatz bei anderen 4,83
Papieren
Starke im Altpapier (Verpackungsaltpapier) [%] 5,9
Stirke im Altpapier (Verpackungsaltpapier) [g/kg] 59
CSB kalkuliert [mg/1]
Annahme: Stoffverdiinnung auf 5 % und komplette Starke- 2.933
Herauslosung (1 mg Starke = 1 mg CSB)
CSB kalkuliert [mg/1]
Annahme: Stoffverdiinnung auf 1,2 % und komplette CSB- 704

VEREINIGUNG PACK- UND WELLPAPPENPAPIERE

Uberschlagige Kalkulation des Starkegehaltes im Altpapier

gilt nur fir
Wellpappe

Masse und
Oberflachen-
starke

Mittelwert im
gemischten
Altpapier

LC-Pulper

CSB-Heraus-
I6sung PTS-RH
014/2015
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recherchierte Themenstellungen

Hohe der CSB-Herauslésung aus verschiedenen Altpapiersorten

+ tendenzielle Entwicklung der CSB-Beladung im Prozesswasser der Stoffaufbereitung

» Einflussgréf3en auf die CSB-Herauslosung und deren Wichtung

* EinflussgréRen auf das Zerfaserungsverhalten von OCC und Mischaltpapier (1.02 / 1.04.)
* EinflussgréRen auf die Altpapierzerfaserung in einer Auflosetrommel

» Verhalten von aus dem Altpapier herausgeldster Starke
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Ergebnisse Arbeitspaket 1
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Zusammenfassung |

Hohe der CSB-Herausldsung aus verschiedenen Altpapiersorten

CSB-Herauslésung bei Verpackungspapieren generell deutlich hdher als bei Druckpapieren

Lit. PMV-01: aus Altpapiersorten 1.02., 1.04 und 4.03 kdnnen ca. 24 — 28 g/kg CSB herausgeldst
werden, bei Deinkingware 1.11 nur 8 g/kg

Lit. PTS-04: Wellpappe 41 — 52 g/kg CSB-Herauslosung und 23 - 50 g/kg Starkegehalt im Papier
gemessen, fallweise entspricht die herausgeléste CSB-Menge nahezu dem Starkegehalt im Papier

Lit. PTS-07: Wellpappe 27 — 62 g/kg CSB-Herausldsung, im Mittel 47 g/kg
Lit. PTS-05: CSB im Zulauf zur ARA im Durchschnitt aller Altpapierverarbeiter bei 20 g/kg

tendenzielle Entwicklung der CSB-Beladung im Prozesswasser der Stoffaufbereitung

08.08.2019

Lit. PTS-05: CSB im Zulauf zur ARA aller Altpapier verarbeitenden Papierindustrie seit 2010 im
Mittel um ca. 25 % von 16 auf 20 g/kg gestiegen

Ursachen: Anteil Starke haltiger Verpackungspapiere steigend und Reduzierung mittlere
Abwassermenge bei Verpackungspapieren

Lit. PTS-03: CSB-Beladung im Zulauf zur ARA kann auch in kurzer Zeit stark schwanken
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Zusammenfassung Il
EinflussgroRen auf die CSB-Herauslésung und deren Wichtung

« Lit. PTS-01: Graukarton, SD-Einfluss und Temperatureinfluss 20/60 °C gering, Mahlung & Dispergierung
mit Ublichen Energieeintragen erhéhen CSB leicht

« Lit. PTS-02: Mischung 1.02/1.04., Temperatureinfluss 20/32/50 °C erheblich , Auflésezeit von 5 auf 30
min erhéht CSB-Herauslésung um 20%, bei héherem Ausgangsfiltrat-CSB signifikant verstarkte CSB-

Adsorptionseffekte
] ] ++ starke Erhéhung + geringe Erhéhung
« Tab.: Auswertung Einflussgré3en nach Lit. PMV02, PMV03, PMV04 o kein Einfluss - Reduzierung
EinflussgrofRe Bereich Bewertung des Einflusses
Temperatur 20-->70°C T
pH-Wert 6-->9 +
Zerfaserungsstoffdichte 2-->6% O Fiur Wellpappenpapier
O/+ Fur graphische Papiere (ZD)
Aufschlagdauer 10 --> 50 min O/+
Spezif. Arbeitsaufwand 50 — 250 kWhtt O/+
bei Mahlung
Mabhlgrad 30-85SR O fur Wellpappenpapier
Wasserqualitat hdherer Salzgehalt -
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Zusammenfassung Il

EinflussgroRen auf das Zerfaserungsverhalten von OCC und Mischaltpapier (1.02 / 1.04.)

* generell kaum Literatur zur OCC-Zerfaserung verfligbar

« Lit. PTS-06: geringe vorteilhafte Wirkung einer Vorbefeuchtung bei kleinen Laborballen vorhanden,
Effekte und Machbarkeit bei Industrieballen fraglich

« Lit. PTS-11: bei Zerfaserungstrommel héhere Auflésedauer und Auflésestoffdichte aber geringerer
spezifischer Energieeintrag als im Pulper

EinflussagréRen auf die Altpapierzerfaserung in einer Auflésetrommel

« Lit. PTS-06: Testliner zerfasert leichter als Kraftliner und Kraftliner leichter als Wellpappe

« Lit. PTS-06: groRere Fallhéhe von 3,75 anstelle 2,75 m bei Zerfaserung von Kraftliner deutlich
vorteilhaft, bei Testliner kein Unterschied, bei Deinkingware 2 m Trommeldurchmesser ausreichend

+ Lit. PTS-06: Stoffdichteeinfluss auf Zerfaserungsergebnis (Stippengehalt) zwischen 10 und 17 % SD

gering
« Lit. PTS-11: in 2 m Trommel Zerfaserungsdauer bei OCC bei 50 min bis zur vollstéandigen
Zerfaserung
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Zusammenfassung IV

Verhalten von aus dem Altpapier herausgeloster Starke (Lit. PTS 08-10)

« generell: die herausgeldste Stéarke ist in der Regel ungeladen und hat damit nur begrenztes
Anlagerungspotenzial in Form von ,neuer‘ Massestarke

* in Publikationen wird ein Festigkeitsanstieg bei Einsatz Starkehaltiger Prozesswassern beschrieben,
mdgliche Effekte einer verstarkten Retention von bindungsaktivem Feinstoff werden nicht
beriicksichtigt

« die Molmasse von Starke wird im Prozesswasser in sehr kurzer Zeit (3 -24 h) auf eine Molmasse
reduziert, die nicht Festigkeitssteigernd wirkt

« Innerhalb von 1-2 Tagen wird der Starkegehalt in Prozesswasserproben sehr stark reduziert
(enzymatischer Abbau)

« eine Kurzzeiterhitzung oder hochdosierte Dosierung von Bioziden kann den Stéarkeabbau kurzzeitig
verzogern (wirtschaftlich und technisch schwierig)
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Literaturtibersicht PMV

Lfd.
Nr.

01

02

03

04

08.08.2019

FuE-Projekt bzw. Jahr
Publikation

IGF 15408 2011
Dissertation 1982
Walter Littgen

IGF 5117 1983
Das Papier 1(31), 1977
S. 1-11
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Titel

Qualitatseigenschaften der wichtigsten Altpapiersorten in
Abhangigkeit von den Sortierbedingungen

Quellen der Wasserbelastung und innerbetriebliche
Entlastungsmal3nahmen bei der Papiererzeugung

Minimierung der durch geltste organische Inhaltsstoffe aus
Altpapier verursachten Wasserbelastung in der
Papierindustrie

Uber die Bestimmung von CSB, BSB und TOC am Filtrat
von Suspensionen aus Halbstoff, Papier und Altpapier
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PMV 01: Spezif. CSB-Fracht verschiedener AP-Sorten

08.08.2019

Quelle: PMV 2011

Abb. PMV01_1: CSB-Herauslosung aus 100 %-Altpapier (in Leitungswasser)

« Mittelwert Uberschlagig anhand der Produktionsmengenverteilung: 18 kg/t
« Gesamtmenge im Altpapier bei 17 Mio t AP im Jahr 2017: ca. 300.000 t
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PMV 02: Informationen im Uberblick

Quelle: ,,Quellen der Wasserbelastung und innerbetriebliche EntlastungsmaBnahmen bei der
Papiererzeugung“, Doktorarbeit Dipl.-Ing, Walter Luttgen, TU Darmstadt 1982

Durchfihrung:

«  Faserstoffe: Bu-Si Zellstoff gebl., Holzstoff (Steinschliff), bedruckte graphische Papiere 45-60 g/m?
(gestrichen und ungestrichen)

«  Untersuchte Wasserproben: Wei3bandfiltrate

« Einweichzeit bei Stoffdichte 1,2 %: 2 h, dann 25 min Zerfaserung im Standard-Desintegrator,
Mahlung im Labor und im Technikum

« Variablen Zerfaserung: Wasserqualitat, pH-Wert, Stoffdichte, Aufschlagdauer, Lagerdauer (nach
Aufschlagen bis Filtration), Temperatur; Variablen Mahlung: Wasserqualitat, SR-Wert, Stoffdichte,
spezif. Kantenbelastung

wichtigste Ergebnisse:

+  Verwendung von Leitungswasser (h6herer Salzgehalt) flhrt zu ca. 30 % geringeren CSB-Werten im Filtrat
als mit Reinstwasser (Adsorptionsvorgange an der Faseroberflache)

« keine Veranderung der spezif. CSB-Werte bei Variation der Stoffdichte zwischen 1,2 und 5,0 %
«  keine Veranderung der spezif. CSB-Werte bei Aufschlagdauer zw. 10 und 60 min. (Zellstoff, Holzstoff)
« bei Lagerung des zerfaserten Faserstoffs vor der CSB-Messung von 0 bis 4 Std. keine Veranderung
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PMV 02: Einfluss von Temperatur bei Primarfaserstoffen

Temperatur Spezif. CSB
°C Zellstoff Holzstoff
kglt kgt
20 14,4 15,8
35 12,6 15,6
50 13,2 17,6
80 16,5 19,2

Hinweis: Proben wurden schon wéahrend der 2 stiindigen Einweichzeit vor dem Aufschlagen bei
der jeweiligen Temperatur belassen und nach der Zerfaserung wiederum 2 Std. temperiert
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PMV 02: Einfluss von Mahlung bei Primarfaserstoffen

Abb. PMV02_1: Spezifische
CSB-Fracht in Abhangigkeit
vom Mahlgrad (Jokro-Mduhle);
links: Zellstoff / Holzstoff;
rechts: ausgewaschener / nicht
ausgewaschener Zellstoff

Abb. PMV02_2: Spezifische

‘ CSB-Fracht in Abhangigkeit
vom Mahlgrad (Laborrefiner);
links: verschiedene Zellstoffe;
rechts: Vergleich mit spezif.

| Arbeitsaufwand

AIUTILDRITID vvaddTinicidiaul

PMV 02: Wichtige Ergebnisse fiir Zerfaserg. bedruckter graph. Papiere

* spezif. CSB steigt bei Aufschlagstoffdichte von 3 bis 6 % leicht an

* keine Abhangigkeit von Aufschlagdauer zwischen 5 und 20 min

* bei pH = 8,3 steigender spezif. CSB bei Erhohg. der Verweilzeit in der
Butte zw. 1 und 3 Std.

« sehr starker Anstieg des spezif. CSB bei Erh6hung des pH-Wertes
von 8,3 (24 kg/t) auf 12 (64 kg/t)
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PMV 03: Informationen im UOberblick

Quelle: ,,Minimierung der durch gel6ste organische Substanzen aus Altpapier verursachten
Wasserbelastung in der Papierindustrie®, Schlussbericht AiF-Projekt 5117, Gottsching, Putz, 1983

Durchfihrung:

Faserstoffe: LWC (FG=60 g/m?), ZDP 47 g/m2, Wepa-ropa WP 119 g/m?, holzfreies Schreibpapier 80 g/m?

untersuchte Wasserproben: Weil3bandfiltrate

im Standard-Desintegrator: Einweichzeit 2 h, dann Zerfaserung 25 min. nach Zellcheming—MBI. V/4/61
bei 4 % SD; im Escher-Wyss-Laborpulper: kein Einweichen

Variablen Zerfaserung: Stoffdichte, Zerfaserungsdauer, pH-Wert, Temperatur, Stoffdichte bei Filtration

wichtigste Ergebnisse:

Spezif. CSB-Fracht von WP ist bei Pulper-Zerfaserung mit ca. 20 kg/t deutlich geringer als im
Desintegrator 27 kg/t (mechan. Faserbehandlung im Pulper hdher, daher Adsorptionsvorgange an der
Faseroberflache)

Unterschiede in spezif. CSB-Fracht in Abhangigkeit von der Zerfaserungsstoffdichte (siehe. Abb.
PMV02_1)

Einfluss der Zerfaserungsdauer ebenfalls abhangig vom Zerfaserungsaggregat (siehe Abb. PMV02_2)

Einfluss des pH-Wertes beim Aufschlagen im Desintegrator im Bereich von pH 5 bis pH 9 gering
(Ausnahme: holzfreies Papier)

Steigung des spezif. CSB bei Temperaturerhéhung im Desintegratorvon 20 auf 70 °C fast linear (siehe
Abb. PMV02_3)
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PMV 03: Abhangigkeit des spezif. CSB von -
technischen Kenngr6Ren — Stoffdichte beim Aufschlagen

Abb. PMV03_1: Spezifische CSB-Fracht in Abhangigkeit von der Zerfaserungsstoffdichte
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PMV 03: Abhangigkeit des spezif. CSB von verfahrenstechnischen
KenngroRen — Aufschlagdauer

39

Abb. PMVO03_2: Spezifische CSB-Fracht in Abhangigkeit von der Aufschlagdauer
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PMV 03: Abhangigkeit des spezif
KenngroRen — Temperatur

Abb. PMV03_3: Einfluss der Temperatur bei Zerfaserung
von LWC, ZDP, Wellpappenrohpapier und HF auf spezif. CSB
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PMV 03: Abhangigkeit des spezif
KenngréRen — Mahlung

Abb. PMVO03_4: Einfluss des spezif.
Arbeitsaufwandes bei Mahlung im Escher-
Wyss-Laborrefiner auf spezif. CSB

Abb. PMV03_5: Spezifischer CSB in
Abhangigkeit vom SR-Wert
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PMV 03: Ubersicht Uiber sortenspezifische CSB-Fracht

Abb. PMV03_6: CSB-Fracht im Weil3bandfiltrat desintegrierter Altpapierproben
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PMV 04: Informationen im UOberblick

Quelle: ,,Uber die Bestimmung von CSB, BSB und TOC am Filtrat von Suspensionen aus Halbstoff,
Papier und Altpapier®. Gottsching, L.; Dalpke, H.-L., von der Heyde, H., Das Papier 1(31), S. 1-11, 1977

Durchfihrung:

« Untersuchung von gebleichtem Buchensulfitzellstoff, vorgetrocknetem Steinschliff und Wellpappenabfallen
«  Untersuchte Wasserproben: Weil3bandfiltrate (zusatzlich Vergleich mit Membranfilter und Glasfaserfilter)

« Einweichzeit bei Stoffdichte 1,2 %: 2 h, dann 25 min Zerfaserung im Standard-Desintegrator,
Mahlung im Labor

«  Variablen Zerfaserung: Stoffdichte, Aufschlagdauer, pH-Wert, Lagerdauer (nach Aufschlagen bis
Filtration), Temperatur

Ergebnisse:

« spezif. CSB-Wert &ndert sich zwischen 10 und 60 min Aufschlagdauer nicht mehr

«  Mahlung hat insbesondere bei Wellpappenabféllen bis ca. 40 SR einen deutlichen Einfluss auf CSB-Wert
«  Bei zunehmender Lagerdauer der aufgeschlagenen Suspension wird auch CSB-Wert héher
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PMV 04: Ergebnisse

Abb. PMV04_1: Einfluss des Mahl- Abb. PMV04_2: Einfluss der Lagerdauer
grades auf spezif. CSB der Suspension nach dem Aufschlagen
auf gemessene CSB-Fracht
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Literaturtbersicht PTS

Lfd. FuE-Projekt bzw. Jahr Titel Info
Nr. Publikation
01 |IGF 14696 BR 2006 Prognose der temperaturabhdngigen Rest-CSB-
Freisetzung
02 AiF12111B 2001 Modellgestiitzte Kreislaufoptimierung unter
besonderer Beriicksichtigung des Parameters CSB
03 IGF 13279 2005 Verminderung des refraktaren CSB im Abwasser durch
den Einsatz mikrobiologischer Additive
04 IK-MF 120064 2015 Gebrauchswertrechner Altpapier
05 INFOR 146, 2010/16 Wasser- und Riickstandsumfrage in der deutschen
172, 201 Papier- und Zellstoffindustrie
06 VALMET/H. Upola 2017 Disintegration of Packaging Material
07 INFOR 131 2011 Eigenschaftsvektor: Altpapier aus Asien PTS/PMV
08 IGF 18699 N 2017 Recyclingstarke Themen-
09 FNR 22029211 2015  Vagabundierende Starke komplex
10 FNR 22013507 2009 Refixierung vagabundierende Starke in WPR \é‘iﬁiﬁgg_
X diverse X Publikationen von Additivlieferanten (nicht Inhalt der Studie) Starke
11 CTP/B. Fabry 2015 Pulping and ink detachement
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PI1S UL InTormationen Im uberplicK
Quelle:

* PTS-Forschung, IGF 14696 BR (2006)
+ Titel: Prognose der temperaturabhangigen Rest-CSB-Freisetzung

Durchfihrung:

+ Faserstoffe: Kiefer-Sulfatzellstoff ungebleicht, TMP, Graukarton Sorte 1.03 (Altpapier)
* untersuchtes Filtrat: 0,45 um Membranfilter !

« Zerfaserung in Labor und Technikum, Mahlung und Dispergierung in Technikum

+ Variablen: Stoffdichte, Temperatur (Zerfaserung), spezifischer Energieeintrag (Mahlung und
Dispergierung)

wichtigste Ergebnisse (Graukarton):

* eine Erh6hung der Prozesstemperatur im Pulper flihrte meist zu einer leichten Erhéhung des CSB im
Filtrat

*  mit steigendem Feststoffgehalt erhohte sich die CSB-Adsorption an die Faseroberflache leicht

* inder Mahlung wirkten zwei Effekte: spezifischer Energieeintrag und nicht vermeidbarer
Temperaturanstieg

« im Disperger stieg die CSB-Herauslésung mit steigendem spezifischen Energieeintrag
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PTS 01: CSB-Herausl6sung in der Altpapier-Zerfaserung

Graukarton

Zerfaserung im Labor: 2 und 4 % SD

Zerfaserung im Technikum: 6 und 8 % SD
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PTS 01: CSB-Herauslosung durch Mahlung & Dispergierung

40 >

48 °C

40

—>

60 °C

Altpapierstoff-Mahlung
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Altpapierstoff-Dispergierung
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P1S 02 Informationen im uberplicK

Quelle:
* PTS-Forschung, IGF AIF 12111B (2001)
« Titel: Modellgestitzte Kreislaufoptimierung unter besonderer Berlicksichtigung des Parameters CSB

Durchfihrung:

« Untersuchung in Papierfabriken und Technikum

« untersuchtes Filtrat: Schwarzbandfilter (d.h. inkl. Stérke, wenn vorhanden)

«  Untersuchung der Adsorption/Desorption von CSB am Faserstoff in Prozessstufen der Stoffaufbereitung

wichtigste Ergebnisse:

« deutlicher Anstieg der CSB-Herauslosung im Pulper mit der Temperatur

« je hoher die vorhandene CSB-Beladung im Losewasser, desto geringer die weitere CSB-Herausldsung
« ab einem CSB-Niveau von 1.000 mg/l ist mit deutlichen Sorptionseffekten zu rechnen

+ keine signifikante Adsorption/Desorption in Sortierung, Hydrozyklon, Deinken, Mahlung (Zellstoff) und
Kreislaufwasserreinigung

« Dispergierung: je hdher die Temp., desto héher die CSB-Herauslésung und je héher die Stoffdichte, desto
hoher die CSB-Herausldsung (aber CSB-Bestimmung bei hohen Stoffdichten schwierig)
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PTS 02: CSB-Herauslosung in der Altpapier-Zerfaserung

ACSB (= herausgeltster CSB) in mg/l Suspension
Sorte 1.02/1.04

CSB im Losewasser 20 °C 32°C 50°C
1.990 mg/I 490 655 776
3.970 mg/l 112 276 466
5.960 mg/l 73 - 10

CSB-Adsorption bei hohen Losewasserbeladungen

CSB im Filtrat [mg/I]
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P1S 03 Informationen im uberplickK

Quelle:
* PTS-Forschung, IGF AIF 12111B (2001)
« Titel: Verminderung des refraktaren CSB im Abwasser durch Einsatz mikrobiologischer Additive / Enzyme

Durchfihrung:
« Betriebsuntersuchung der ARA in Deinkinganlagen

« Test der Wirksamkeit von 5 neuen Additiven (Enzyme, Mikroorganismen) zur CSB-Reduzierung in der
ARA

wichtigste Ergebnisse:
« die neuen Additive wiesen keine signifikante Wirksamkeit auf
« der Zulauf zur ARA kann innerhalb eines Monats erheblich schwanken
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PTS 03: Schwankungsbreite der CSB-Beladung im Zulauf zur ARA

Papierfabrik mit Deinking
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P1S 04 Informationen im uberplickK

Quelle:
« PTS-Forschung, IK-MF 120064 (2015)
+ Titel: Gebrauchswertrechner Altpapier

Durchfihrung:

«  Beprobung und Untersuchung einzelner Papierprodukte

«  Ermittlung eines Eigenschaftsvektors (Morphologie, Entwasserung, Festigkeiten, Stickies, CSB,...)
« ,Design“ von Altpapiermischungen und deren Gebrauchswert zur Papierherstellung

wichtigste Ergebnisse:

« CSB-Abgabe von Papiermustern variierte sehr stark

« im Mittel bei Verpackungen (vor allem Wellpappe) deutlich hhere CSB-Abgabe als bei Druckpapieren
« gemessener Starkegehalt in Verpackungspapieren zwischen 1 und 5 %
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PTS 04: CSB-Abgabe und Starkegehalt diverser Papiersorten
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gehalt im Papier [mg/g]

CSB-Abgabe bzw. Stirke-

'_'-
o o

08.08.2019 VEREINIGUNG PACK- UND WELLPAPPENPAPIERE

- im Verband Deutscher Papierfabriken e.V. —
Arbeitskreis Wasserkreislauf



55

P1S 05! Informationen im uberplick

Quelle;
*  PTS-INFOR-Projekte 146, 172 und 201 (2010, 2013 und 2016)
« Titel: Wasser- und Rickstandsumfrage in der deutschen Papier- und Zellstoffindustrie

Durchfihrung:
«  Fragebogenaktion an 92 und 82 Papierfabriken

wichtigste Ergebnisse:
« der CSB im Abwasser bei Einsatz von Altpapier war im Mittel von 1996 bis 2007 bei ca. 16 kg/t konstant
« anschlie3end bis 2016 signifikant steigende Tendenz auf knapp unter 20 kg/t

« die fallweise hohen Beladungen im Abwasser mit kolloidalen und gelésten Substanzen fuhrten in relativ
vielen Werken zu Problemen mit Geruch, der instabiler Betriebsweise der ARA und zu unerwiinschten
Kalkablagerungen

« im Durchschnitt lag die Abwassermenge beim Einsatz von Altpapier unter 5 I/kg Papier
« bei Verpackungspapieren aus Altpapier lag die mittlere Abwassermenge 2016 nur knapp tber 3 I/kg
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PTS 05: CSB-Beladung im Zulauf zur ARA

aus AP: konstant zwischen 1996 und 2010 aus AP: Anstieg ab 2010
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PTS 05: Abwassermenge und auftretende Betriebsprobleme

Haufigkeit von Betriebsproblemen

Abwassermenge
bei Einsatz von Altpapier
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P15 06 InTormationen Im uberblicK

Quelle:

*  VALMET-Publikation (2017, Dissertation, Reviewed by S. Schabel und B. Fabry)

» Heikki Upola: Disintegration of Packaging Material - An experimental study of approaches to lower
energy consumption

Durchfihrung:

»  Studium des Zerfaserungsverhaltens in einer Auflésetrommel
«  Zerfaserungsversuche in Fallturm h = 3,75 m, Technikumstrommel d = 1,5 m, LC/MC- und HC-Pulper
*  Material: Testliner, Kraftliner, Wellpappe, Fluting
* Variablen: Faserstoff, Fallhdhe, SD, Dauer, Temperatur
Fraktionierung (nur Reststippen werden langer zerfasert, Einzelfasern nicht)

wichtigste Ergebnisse:

« geringer Einfluss vorab-Befeuchtung (untersucht bei Laborballen, ist aber bei Grol3ballen unrealistisch)
« Kraftliner zerfaserte deutlich langsamer als Testliner (doppelter Tensile-Index bei Kraftliner)

« Erh6hung der Stoffdichte bei konstantem Gesamtenergieeintrag méglich

* Fraktionierung kann in Zerfaserungstrommel max. 20 % Energie sparen (ohne Aufwand zur
Fraktionierung)
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PTS 06: Einfluss vorab-Befeuchtung und Rohstoff

+ OCC, Labor-Ballen klein, 4,5 min soaking time * Fallturm

* LC-Pulper mit/ohne Vorbefeuchtung « 15 9% SD, Anzahl der Fallimpulse

« 10 % Energieeinsparung bei vorab-Befeuchtung « Testliner zerfasert am schnellsten

+ 30 % bei Druckbefeuchtung (hoher Aufwand) * OCC (Packaging B.) zerfasert am langsamsten

« Unterschiede geringer bei héherer Zerfaserungsdauer
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PTS 06: Einfluss Rohstoff, Fallhdhe und Stoffdichte

Fallturm: Einfluss der Stoffdichte

Kraftliner Testliner

Fallturm: Einfluss der Fallhdhe
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PI1S 0O/ InTormationen im uberplicK

Quelle:
*  PTS-INFOR-Projekt 131 (2011, mit PMV)

« Titel: Prognose der Zusammensetzung von Altpapier in Deutschland durch den Einfluss globaler
Verpackungspapierstrome und der daraus resultierenden Auswirkungen (Altpapier Asien)

Durchfihrung:

«  Beprobung von Wellpappenverpackungen vom Warenimport aus Asien

*  Bewertung von Schwarzband-Filtraten nach Zerfaserung im Technikum/Labor

« Aufnahme des gesamten Eigenschaftsvektors (Morphologie, Festigkeiten, CSB, Inhaltsstoffe)
«  Bewertung méglicher Eigenschaftsabweichungen zu europaischem OCC

«  Berechnung von Szenarien

wichtigste Ergebnisse:
+ CSB-Abgabe aus Wellpappenmustern generell hoch zwischen 37 und 62 kg/t

+ Festigkeitseigenschaften bei asiatischen Mustern im Mittel leicht geringer, da mehr Asche und weniger
Anteil Nadelholzzellstoff
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PTS 07: CSB-Fracht von OCC-Verpackungen (Referenz D: 52 kg/t)
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P1S 03 Informationen im uberplicK

Quelle:
«  PTS-Projekt: IGF 18699 N (2017)

« Titel: Gewinnung und Nutzung von Wertstoffen aus Prozessabwassern zur Einsparung des Rohstoffs
Starke bei der Papiererzeugung und Wellpappenherstellung

Durchfihrung:

« Versuche mit Modellstarke in Prozesswasser

« Untersuchung des Abbauverhaltens (Extinktionsmessung) unter variablen Bedingungen
« Untersuchung der Starkeabtrennung aus Prozesswasser mittels Membranfiltration

* Versuche zum Wiedereinsatz als Oberflachenstarke oder Wellpappenkleber (nur Tastversuche mit
Modellstarke)

wichtigste Ergebnisse:
« eine Kurzzeiterhitzung der Probe auf > 75 °C verlangsamte den Abbau von Starke um Uber 80 %

+ eine Membranfiltration kann Starke prinzipiell weitgehend vollstandig aus Prozesswasser abfiltrieren,
aber in Papierfabrik sehr heterogene Zusammensetzung der Wasserinhaltsstoffe (Fullstoffe,
Feinstoffe,...)
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PTS 08: Anderung Stirkeabb:
unbehandeltem Prozesswasser
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P1S 09 InTormationen im uberplick

Quelle:
+  PTS-Projekt: 22029211 (2015, mit IAP Potsdam)

« Titel: Verminderung der Metabolisierung vagabundierender Starke im Prozesswasser von Papierfabriken
zur verbesserten Effizienz der Biomassenutzung

Durchfihrung:
«  Versuche zur Keimzahlreduzierung durch Additive, Erhitzung, Ultraschall
*  Versuche mit Modellstarke

wichtigste Ergebnisse:

« vagabundierende Starke baut sich sehr schnell in einen Bereich nicht festigkeitswirksamer Molmassen <
1*106 g/mol ab (wenige Stunden)

« durch hochdosierte Additive und Kurzzeiterhitzung konnte die Keimzahl deutlich reduziert werden und der
Starkeabbau um bis zu 3 h gestoppt werden

« Ultraschall wirkte nur eingeschrankt beziglich Reduzierung der Keimzahlen
« die Behandlungsverfahren zur Keimzahlreduzierung sind bisher nicht wirtschaftlich realisierbar
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PTS 09: Abbauverhalten von Starke in Prozesswasser

Enzym-Aktivitatsbereich zum Abbau von Starke Starkeabbau (Molmasse) im Zeitverlauf
und je nach Behandlungsverfahren

(Additiv NADES, KZE = Kurzzeiterhitzung)
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P1S 10 Informationen im uberplickK

Quelle:
+  PTS-Projekt: FNR 22013507 (2009, Vorprojekt , mit IAP Potsdam)

« Titel: Refixierung der im Kreislaufwasser vagabundierenden Starke aus dem Rohstoff Altpapier in das
Fasergefiige des neu gebildeten Wellpappenrohpapiers

Durchfihrung:
«  Bestimmung des Starkegehaltes in Prozesswassern
«  Labor-Blattbildungen mit Leitungs- und Prozesswassser

*  Untersuchung zur Abbaugeschwindigkeit von IST-Stérke in Prozesswasser und Modellstarke in
Prozesswasser

wichtigste Ergebnisse:

« Starkegehalt in Wellpappe: 4 - 6 %

« bezlglich Molmasse besitzt die aus dem AP herausgeltste Starke ein ausreichendes Festigkeitspotenzial
« vagabundierende Starke wird schnell, in der Regel innerhalb von 24 h weitgehend biologisch abgebaut

« mit Starke haltigen Prozesswassern wurden bei der Blattbildung héhere Papierfestigkeiten erreicht als bei
Einsatz von Frischwasser

« die Bestimmung von Stérke in Prozesswasserproben ist aufgrund des fortschreitenden Abbaus schwierig
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PTS 10: Abbauverhalten von Starke in Prozesswasser

Starkegehalt in Prozesswasser aus Papierfabrik Modell-Oberflachenstérke in Praxis-
Prozesswasser
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PTS 10: moglicher Festigkeitsanstieg durch vagabundierende Starke

+  Starkegehalt im Blatt mit Prozesswasser (PW) héher
als bei Frischwassereinsatz (FW)

*  Festigkeitsanstieg bei Nutzung von Prozesswasser
im RK-Blatt trotz hdherem Aschegehalt

* anscheinend besitzt die vagabundierende Starke
ein generelles Festigkeitspotenzial

« aber: nurein Bruchteil der vagabundierenden
Starke wird im Blatt retendiert, weil ungeladen,
Beitrag bindungsaktiver Feinstoff in PW?
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P1S 11 InTormationen Im uberblicK

Quelle:
* CTP-Publikation (2015, Advanced training course on deinking)
* Benjamin Fabry:  Pulping and ink detachement

Durchfihrung:

» Literaturrecherche und Versuchsergebnisse im Technikum des CTP Grenoble

*  Technologie-Gesamtuberblick zur Zerfaserung von Altpapier

+  Design- und Parametervariation zur Zerfaserung in Pulper und Trommel (DIP-Stoff)

wichtigste Ergebnisse:
+ CSB-Herausldsung sinkt bei reduzierter Auflosetemperatur (verbale Aussage)

« zur Erreichung von 5 % Reststippen wurden bei OCC 50 min Zerfaserungszeit in der Trommel bendtigt
(in 2 m Trommel)
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PTS 11: Ergebnisse zur Zerfaserung in der Auflosetrommel

Zerfaserung von Deinkingware (Reststippen 1%):
« Zerfaserung in Auflésetrommel (2,7 m) dauert langer als im Pulper
* in Trommel geringerer spezifischer Energieverbrauch (wegen hoher Stoffdichte)

Quelle: Kankaanpia
(Auflbsetrommel 2 m)

OCC bendtigt langere Zerfaserungszeit
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Arbeitspaket 2

Technikumsversuche zur
Einweichtrommel-Technologie

Bearbeitung: PTS (Unterauftrag CTP Grenoble)
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« Einleitung
» Beschreibung Arbeitspaket 2
» Voruntersuchung im Labor

* Recherchen zur Trommelzerfaserung

« Ergebnisse Arbeitspaket 2
* CSB- und Starkeherauslésung im Labor-Standarddesintegrator
* Pilotversuche mit Auflésetrommel und LC-Pulper und deren Kombination
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08.08.2019 VEREINIGUNG PACK- UND WELLPAPPENPAPIERE

im Verband Deutscher Papierfabriken e.V. —
Arbeitskreis Wasserkreislauf

73

74



75

Beschreibung Arbeitspaket 2

Die Vorversuche stitzten die These, dass mit der Einweichtrommel-Technologie ein geringerer
CSB-Eintrag verbunden ist als mit konventioneller Pulper-Auflosetechnik. Dies sollte in
Technikumsversuchen untersucht und quantifiziert werden. Hierfur stand im Technikum des
CTP Grenoble eine Auflésetrommel mit 2,70 m Durchmesser zur Verfigung. Die
Versuchsplanung sah als Referenz eine Auflésung nur mit einem LC-Pulper vor.

Dem gegenubergestellt wurde die Auflosetechnologie mit Einweichtrommel gefolgt von einer
LC-Zerfaserung im Pulper in geplant vier Versuchsreihen unter variierten Bedingungen. Die
Auflésezeiten bzw. Energieeintrdge sollten bei allen Versuchspunkten so gewahlt werden, dass
am Ende die gleiche Stoffqualitat (insbesondere Stippengehalt) und gleiche Festigkeitswerte
an Laborblattern erzielt werden.
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Technologiedetails bei Papierfabrik mit Einweichtrommel

Schritt 1: Vorzerkleinerung
* Vorzerkleinerung in Schredder auf ca. A4-Grél3e und kleiner
* Drahtabscheidung mittels Magnetband

Schritt 2: Einweichtrommel

* 10 - 15 min Verweilzeit, Stoffdichte ca. 30 -35 % (Krimelstoff)

¢ Trommeldurchmesser 3 m

* Wassertemperatur 75 - 85 °C, bei Wellpappe 85 °C, hohe Temp. wegen nassfestem AP
+ Stofftemperatur Trommelauslauf 73 °C

+ Stippengehalt nach Trommel 31 %

Schritt 3: LC-Pulper

* 3 -5 min Zerfaserungszeit, Stoffdichte 5,6 %
* Temperatur 40 - 50 °C

+ Deflakerpumpe nach Pulper

« Stippengehalt nach Pulper 4 %
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Ubersicht Arbeltspaket 2: Einweichtrommel-Technologie

Bezeichnung des Arbeitspaketes
Technikumsversuche zur Einweichtrommel-Technologie

Durchfuhrende Partner
« PTS
« CTP Grenoble im Unterauftrag

Inhalt

» Versuchsreihen im Labor zur CSB- und Starkeherauslosung an einer Muster-Wellpappe:
Variation der Auflosebedingungen

« Technikumsversuche zur Einweichtrommeltechnologie
- Zerfaserung mit Trommel @ 2,7 m am CTP/Grenoble
- Referenzversuch: nur LC-Pulper
- Kombinierte Zerfaserung mit Trommel + Pulper
- Vergleich erfolgt auf Basis gleicher erzielter Stippengehalte
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Arbeitspaket 2: Daten zum Muster-Material Wellpappe

* inallen Labor- und Pilotversuchen eingesetzt
* 500 kg wurden geliefert

+ Decke: Kraftliner

*  Welle: Wellenstoff (AP)

* Ruckseite: Testliner 3 (AP), 130 g/m?, 0,60 % Massestarke + 3,34 % Oberflachenstéarke
« Starke aus Wellpappenverklebung

 Gesamtstarkegehalt in Wellpappe: 5,5 %
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1. Vorversuch im Labor zum Zerfaserungsverhalten (PTS)

« Standard-Desintegrator, 12 g/l (PTS-RH-014/2015)
+ Dest.-Wasser, Raumtemperatur 25 °C

« Variation Zerfaserungsdauer 0 — 30 min

* Auswertung: Stippengehalt, CSB, Rest-Starkegehalt am Faserstoff und Ruckrechnung
abgeldste Starke
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1. Vorversuch zur Zerfaserung, Ergebnisse 1
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« Stippengehalt in Laborzerfaserung bereits nach 2,5 min bei 10 %

« Stéarkegehalt ab 2,5 min stabil, d.h. die ablosbare Starke wird schnell gel6st

» interessant: hoher Reststarkegehalt am Faserstoff (ca. 1.8 % bzw. 18 g/kq)

* 80 % der maximalen CSB-Abl6sung bereits nach 2,5 min, aber tendenziell steigend
+ Stéarkegehalt anteilig sehr hoch im Gesamt-CSB

Fazit: bei Technikumsversuchen auf kurze Zerfaserungszeiten verstéarkt achten
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1. Vorversuch zur Zerfaserung, Ergebnisse Il
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Starke am Fasi itdrke abgelds

« Starke-Herauslosung nach 2,5 min weitgehend abgeschlossen
* ca. 33 % Reststarke im Papierblatt bei Zerfaserung bei 25 °C
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Information bezliglich anzustrebender Stippengehalte

« Stippengehalt in einer modernen WPR-Anlage (Quelle. Voith Twogether Nr. 9, 2009)
* Auslauf Zerfaserung - Lochsortierung — Schlitzsortierung 12 % - 3 % - 0,6 %
« zur Papiererzeugung (oder Blattbildung) sind unter 1 % Reststippen anzustreben
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Interpretation der bisherigen Ergebnisse

* Generell ist zur Papiererzeugung ein Reststippengehalt unter 1 % anzustreben

* Bis zur Stippenfreiheit (ca. 1 % Reststippen) ist auch die CSB-Herauslosung weitgehend
abgeschlossen

+ Es verbleibt jedoch eine deutliche Menge an Reststéarke von ca. 2 % am Faserstoff

» Dieser Wert ist sehr hoch und kennzeichnet eigentlich in etwa das Maximum dessen, was
Faserstoff in der Masse aufnehmen kann (teilweise kann es auch mechanisch retentierte
native Starke aus dem Starkeleim sein)

« Dies gilt fir sauberes Lésewasser (dest. Wasser), Leitungswasser zur Verdinnung und
Raumtemperatur

« Frage: Wie verhalt sich das bei anderen Temperaturen und Wasserqualitdten?

* Es konnte grundsatzlich unerheblich sein, welches Aggregat die Stippen reduziert
(Trommel, Pulper, Sekundarpulper, Entstipper, Sortierer, Disperger, Refiner).

« Wenn die zur Stippenreduzierung auf 1 % bendtigte Gesamtenergie in den Stoff
eingetragen wurde, ist vermutlich auch die CSB-Herauslésung maximiert.
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Ergebnisse Arbeitspaket 2
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Hauptversuche im Labor zum Zerfaserungsverhalten (PTS)

* Mustermaterial Wellpappe, 5,5 % Starkegehalt

« zugeschnitten auf PartikelgrofRe 2 x 2 cm

« Standard-Desintegrator, 12 g/l (PTS-RH-014/2015)
+ Dest.-Wasser, Raumtemperatur 25 °C

« Dauer: 0...30 min in 6- 8 Abstufungen
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* Variation Wasserqualitat: Leitungswasser, Dest.wasser, Modell-Salzwasser

« Variation Voreinweichung: 0 und 2 h (nur bei Versuch Leitungswasser)

« Variation Temperatur: 25, 50 und 80 °C

* Auswertung: Stippengehalt, CSB, Rest-Starkegehalt am Faserstoff

Ruckrechnung auf Anteil abgeltste Starke
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Ergebnisse Labor: Stippengehalt

Stippengehalt [%]

* Wellpappe nach 15 min vollstandig zerfasert

+ am Anfang Unterschiede im Stippengehalt vorhanden, bei 80 °C schnellste Zerfaserung

+ ab 7,5 min Ergebnisse aller Reihen auf &hnlich niedrigem Niveau
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Ergebnisse Labor: CSB-HerauslGsung

08.08.2019

bei Destwasser deutlicher Temperatureinfluss (25-50-80 °C) auf CSB sichtbar
nach 20 min ca. 70 % hdéhere CSB-Herausldsung bei 80 °C als bei 25 °C

CSB-Herauslésung [g/kg]

ahnliches Ergebnis in Literaturstudie in AP 1
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Ergebnisse Labor:
Vergleich Starke- und ,,Nichtstarke“-HerauslOsung

08.08.2019

Stirke-Herauslosung [g/kg]

C

H

"Nicht"-Stirke-Herauslosung [g/kg]

Summe beider Diagramme = Gesamt-CSB-Herauslésung
Starke wird einfacher herausgeldst als ,anderer CSB*
Temperatureinfluss eindeutig sichtbar
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Ergebnisse Labor: Vergleich CSB-
Einfluss der Zerfaserungstemperatur

89
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CSB bzw. Stirke-Herauslasung [g/kg]
CSB bzw. Stirke-Herausldsung [g/kg]
CSB bzw. Stirke-Herauslosung [g/kg]
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* bei 25 °C vorwiegend nur Starkeherauslésung

« Starkeherauslésung erfolgt sehr schnell (zeitliches Plateau sehr schnell erreicht)

* Reststarkegehalt am Faserstoff bei tblicher Prozesstemp. von 50 °C ca. 1,5 %

* bei 80 °C wird Starke weitgehend vollstandig herausgelost

* Nichtstarke“-CSB steigt mit zunehmender Temperatur signifikant (Diff. der Kurven)
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Ergebnisse Labor: Geschwindigkeit der CSB-Herausldsung
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* mittlere CSB-Herauslosung nach 1 min bei 78 % bezlglich Maximalwert

« tendenzieller Anstieg der CSB-Herauslosung mit steigender Zerfaserungsdauer

« Einweichen ohne Zerfaserung loste ca. 50 % CSB heraus

* Insgesamt sehr schnelle CSB-Herauslosung bei Zerfaserung im Standard-Desintegrator
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Ergebnisse Labor

Das generelle Ziel

in der Stoff-
aufbereitung

von Altpapier

ist ein Stippengehalt
im Stoffauflauf von
unter 1 %.
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. Stippengehalt vs. CSB-Herausldsung

Stippengehalt [%]
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Die Stippengehalts-
Reduzierung erfolgt
hauptsachlich durch die
Faservereinzelung

im Pulper

(+ Sekundéarpulper, Grob-

sortierung, Disperger,...)
und erganzt um die Abtrennung
grobdisperser Storstoffe.

* es besteht ein eindeutiger Zusammenhang zwischen Stippengehalt und CSB-Herausldsung

die Messpunkte liegen im Bereich der Winkelhalbierenden, d.h. Stippengehaltsreduzierung

und CSB-Herauslésung sind weitgehend direkt proportional zueinander

Je starker die Faservereinzelunqg, desto starker ist auch die CSB-Herauslésunag.
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Erganzendes Ergebnis: Zerfaserung

Veranderung Berstindex
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Jellpappe-Mu:
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+ Es besteht ein direkter Zusammenhang zwischen Stippengehalt und Berstdruck-Index.
« Je gleichmaliiger das Papierblatt (= weniger Stippen), desto groRer die Festigkeit.
* Interessant ist die grof3e Spannbreite der Festigkeiten bei geringen Stippengehalten.
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Hauptversuche im Technikum zum Zerfaserungsverhalten (PTS / CTP)

Bewertung:

08.08.2019

Mustermaterial Wellpappe, 5,5 % Starkegehalt

zugeschnitten auf PartikelgréRe A4-Format

Feststoffgehalte 250 g/l (Einweichtrommel) und 50 g/l (LC-Pulper)

3 Varianten: Trommel allein, LC-Pulper allein, 1 Kombi Trommel + LC-Pulper
Temperatur Start 60 °C
Dauer: 0...60 min, Probenahme in 5 - 8 Zeitschritten

Stippengehalt SOMERVILLE 150 pm // (Technikum CTP)
Im Technikum fallweise Vorab-Entfernung unzerfasertes Material
CSB-Herauslésung [g/kg] oder [%]
Starkegehalt am Faserstoff [g/kg] oder [%0]
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Datenvergleich frihere Versuche
zur Eruierung des Betriebsfensters fur die Pilotversuche

08.08.2019

Defibering (%)

100

a5

a0

a5

B0

75

70

65

L
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CTP-Technikumsanlagen (45 °C)

Zerfaserungstrommel

LC-Pulper

100

—

BO

Defibering (%)

75

T0

]

40 45 Pul

0 10 15 20 Pul

bei OCC:
ca. 25 min Zerfaserungsdauer
bis 10 % Reststippengehalt erreicht

bei OCC:
ca. 10 min Zerfaserungsdauer
bis 10 % Reststippengehalt erreicht
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Einweichtrommel-Technologie
Parameterfeld der Technikumsanlage im CTP

« Batchbetrieb

« Trommel 60 kg pro Ansatz, 25 % Stoffdichte (variabel)

« Trommeldurchmesser 2,7 m (Projektpartner = 3,0 m), Drehzahl max. 11/min
« LC-Pulper 35 kg pro Ansatz, 5 % Stoffdichte (variabel)
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Technikum: Equipment wahrend der Versuche
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Arbeitsprogramm der Technikumsversuche

Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3
Einweich- LC-Pulper Einweich-
trommel i

_ allein trommel +
allein
. LC-Pulper
Dauer [min]
Dauer [min]
0 Dauer [min]
0 2
755 3
. 4 15+0
10
125 5 15+2
15 10 15 + 4
20 12,5
0 1c 15+6
a5 20 15+8
60 25 15+ 15
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Einweichtrommel: Visualisierung der Zerfaserung
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LC-Pulper: Visualisierung der Zerfaserung
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Einweichtrommel + LC-Pulper: Visualisierung der Zerfaserung
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Ergebnisse Technikum: Stippengehalt

1

Stippengehalt [%]

* sehr moderate Zerfaserung in Einweichtrommel

* im LC-Pulper schnelle Reduzierung des Stippengehaltes

* Kombination Trommel + Pulper ahnlich wie Pulper allein

« Zerfaserung im Technikum generell deutlich langsamer als im Labor
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Ergebnisse Technikum: CSB-Herausldsung

CSB-Herausldsung [g/kg]

70

* CSB-Herauslésung in Einweichtrommel signifikant geringer

« im LC-Pulper deutlich schnellere CSB-Herauslosung

« Kombination Trommel + Pulper I6ste etwas weniger CSB-heraus als Pulper allein

* Relevanz dieses Effektes ist bei tiblichen Zerfaserungszeiten von 5 — 10 min eher gering
(kdnnte auch statistischer Effekt sein, da kein Doppelversuch)
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Stippengehalt [%]

Stippengehalt [%]

Ergebnisse Technikum: Stippengehalt vs. CSB-Herausldsung

100 T
90 +
BO 1+
70 +
&0 +
50 +
40 +
30 +
20 1+

10 4+

[
(=]

i)

rd.1smin |

Stippengehalt [%]
- [~ W = v o ~d o o

LI e —— e —

]

10 20 90 100

* Ubergeordneter Trend eindeutig sichtbar: CSB = f (Stippengehalt)
+ Dieses Ergebnis bestatigt die Laborergebnisse.
+ weitgehend linearer Zusammenhang Stippengehalt vs. CSB-Herauslésung

+ Es wurden maximal 80 g/kg CSB herausgelost, bei einem Starkegehalt
im Ausgangsstoff von 55 g/kg.
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Ergebnisse Technikum: Stippengehalt vs. Starke-HerauslGsung
10 10
‘imweichtrommel {25 %50, 5/ 7.5 / 15 min) iche CTP-Technikum:

? C-Pulper (5% 50, 2 / 15 min) ? L'L-Fulper. [':nr:umelwu per
8 ‘inweichtrommel 15 min + LC-Pulper 2 / 15 min 8
7 z 7
5] .;ﬁ 5]
5 i 5
4 54
3 3
2 2
1 1

— t t + + t + t +

10 i 60 70 BO 90 100 70 80 90
uslasung [g/kg]

« Starke-Herauslésung in Zerfaserungstrommel deutlich geringer als in LC-Pulper

* nur sehr geringer Unterschied der Kombination Trommel + Pulper vs. Pulper allein

* Ubergeordneter eindeutiger Trend: Starke-Herauslésung = f (Stippengehalt)

* Es wurden maximal 48 g/kg Starke herausgeldst, bei einem Starkegehalt

im Ausgangsstoff von 55 g/kg.
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Stippengehalt [%]

Vergleich Labor (Destwasser) vs. Technikum (Leitungswasser)

1

1

CSB-Herauslosung [%]

Stippenreduzierung in Einweichtrommel + CSB-Herausl6sung in Trommel gering
mit Abstand am langsamsten

* CSB-Herauslésung im LC-Pulper
Stippenreduzierung im LC-Pulper bei 50 °C etwas starker als im Labor
etwas langsamer als im Labor

* im LC-Pulper hohere Stoffdichte (5,0 %)

+ aber unterschiedliche Start-PartikelgroRe: als im Laborpulper (1,2 %), ggf. starkere
LC-Pulper 30 x 21cm / Labor 2 x 2 cm Reibungseffekte im Technikumspulper
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Zusammenfassung

Labor:

hohere Temperaturen verstarkten die CSB-Herauslosung signifikant
60 - 90 % des herausgelosten CSB bestand aus Starke
die Herauslosung von Starke erfolgte schneller als von ,Nichtstarke“-CSB

es bestand durchgangig ein weitgehend linearer Zusammenhang zwischen Stippengehalt
und CSB-Herauslésung: je geringer der Stippengehalt durch zunehmende Zerfaserung,
desto grol3er die CSB-Herausldsung

Technikum:

signifikant geringere CSB-Herausldsung in der Einweichtrommel allein, bei gleichzeitig
deutlich h6herem Stippengehalt

sehr schnelle CSB-Herauslosung im LC-Pulper
ebenfalls direkter Zusammenhang Stippengehalt zu CSB- bzw. Starkeherauslosung

nur sehr geringer Vorteil der Kombination Trommel/Pulper im Vergleich zum Pulper allein
sichtbar (eventuell rein statistischer Effekt)
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Arbeitspaket 3

Datenerfassung in Werken

Bearbeitung: PMV
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Inhalt

* Einleitung
» Beschreibung Arbeitspaket 3

* Voruntersuchung zum Einfluss des CSB im Auflésewasser auf die CSB-Herauslésung
im Labor

+ Ergebnisse Arbeitspaket 3
» Vorgehensweise Datenaufnahme in den Werken
* Durchfihrung und Messergebnisse
« CSB-Bilanzierung
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Beschreibung Arbeitspaket 3

In drei bis vier Werken werden CSB-Werte und Prozesstechnologie erfasst, wobei sowohl
Trommel- als auch konventionelle Pulper-Auflésungen abgedeckt werden sollen. Aus der
Systembilanz wird der CSB-Gesamt-Eintrag bestimmit.

Es soll ein methodisches Vorgehen erarbeitet werden, um die CSB-Herauslosung aus dem
Altpapier sowohl mit dem theoretisch berechneten CSB-Eintrag der jeweiligen Altpapier-
Mischung zu vergleichen als auch mit der CSB-Fracht des Abwassers. Die Einflusse der
verschiedenen Prozessparameter auf die CSB-Herausldsung sollen abgeschéatzt und bewertet

werden.
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Voruntersuchungen: Einfluss CSB des Auflosewassers
Ausgangspunkt Untersuchungen zum Einfluss des Salzgehaltes:

CSB-Herausldsung [g/kg]

« Vorzerkleinerung auf 2 x 2 cm, Wellpappe nach 15 min vollstandig zerfasert
* bei Destwasser deutlicher Temperatureinfluss (25-50-80 °C) auf CSB sichtbar
* nach 20 min ca. 70 % hdéhere CSB-Herauslésung bei 80 °C als bei 25 °C
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Arbeitspaket 3: Datenerfassung in den Werken

Voruntersuchungen: Einfluss CSB des Auflésewassers

- Aufschlagen von Wellpappemuster (entspricht Muster der PTS-
Untersuchungen) gemal PTS RH-014/2015
- Stoffdichte:12 g otro Papier auf 1 Liter Wasser

Einweichen Aufschlagen CSB-Freisetzung
2 Stunden in 1 Liter 20 min nach Zugabe von 1 51,2 g/kg
VE-Wasser (Raumtemper.) Liter VE-Wasser (RT)

2 Stunden in 1 Liter 20 min nach Zugabe von 1 35,7 g/kg
Prozesswasser mit CSB Liter Prozesswasser mit A 15,5 g/kg
von 5.116 mg/l (RT) CSB von 5.116 mg/l (RT) (230,3 % weniger)
2 Stunden in 1 Liter 20 min nach Zugabe von 1 37,5 g/kg

Prozesswasser/VE-Wasser  Liter VE-Wasser (RT)
(70/30) (RT)

2 Stunden in 1 Liter 20 min nach Zugabe von 1 39,7 g/kg
Prozesswasser/VE-Wasser  Liter VE-Wasser (RT)
(30/70) (RT)

08.08.2019 VEREINIGUNG PACK- UND WELLPAPPENPAPIERE

- im Verband Deutscher Papierfabriken e.V. —
Arbeitskreis Wasserkreislauf

Arbeitspaket 3: Datenerfassung in den Werken

Ziel:

Erfassung und Bewertung des CSB-Eintrags in Abhangigkeit von den
Zerfaserungsbedingungen

Umfang Werke: 3 Papierfabriken

Werk 1: Pulper (2fache Probenahme) Abb.: Trommelpulper
(Quelle: https://www.papier-
Wer k 2: Tr omm el machen.de/papierherstellung/altpapieraufbereitung/)

Werk 3: Einweichtrommel + Pulper
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Arbeitspaket 3: Datenerfassung in den Werken

Probenahmestellen CSB (und weitere Prozesswasserparameter)

_ CSB-Eintrag Altpapier-Mix (berechnet aus Daten des Arbeitskreises)

_ alle Prozesswasserstrome zur Zerfaserung (Auflosewasser)

. Stoffsuspension nach Zerfaserung (Ableerbutte o. &4.)

_ CSB-Abgabe im Fertigstoff (nach Zerfaserung mit Frischwasser),
nur informativ

| keine Probenahmen im Papiermaschinen-Loop
~ CSB im Zulauf zur ARA

_ Festlegung nach Vorlage des Verfahrensfliel3bildes

_ Qualifizierte Stichprobe: Erstellung einer Mischprobe aus
mindestens 3 einzelnen Probenahmen, die im Abstand von
mindestens 10 min erfolgen missen
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Arbeitspaket 3: Datenerfassung in den Werken

Datenaufnahme in den Werken

VerfahrensflielRbild / PLS

| Zerfaserungstechnologie

| Altpapiereintrag

| Energieeintrag

| spezifische Frischwassermenge

_| spezifische Abwassermenge

_ Verweilzeit im Zerfaserungsaggregat

| Durchflisse und Stoffdichten/Feststoffgehalte an allen Probenahmestellen

Wenig Variationsmoglichkeiten im laufenden Produktionsprozess

_|Zweifache Probenahme in einer Papierfabrik bei der Herstellung
unterschiedlicher Sorten
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Arbeitspaket 3: Datenerfassung in den Werken
Untersuchungsparameter an allen Probenahmestellen

| Temperatur (direkt bei Probenahme)
_ pH-Wert (direkt bei Probenahme)

| Stoffdichte/Feststoffgehalt

_ CSB im Schwarzbandfiltrat

| Leitfahigkeit

_| Wasserharte

_| Fettsauregehalt und Alkalitat

Quelle: WTW GmbH

Analytik der Prozesswasserproben maglichst im Werk
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Probenahme Werk 1
-1. Probenahme 11.02.19 -

_ Abwassermenge Zulauf ARA:
Frischwassermenge: 300 m3/h = 4,48 m3/t Papier
4,95 m3/t Papier Contaminex

Standrohr 1o (Prozesswasser 3)

(Prozess- (Prozess- Kellerwasser
wasser 1) wasser 2) l (Prozesswasser 4)
Altpapiereintra
Pulper papiereintrad
Verweilzeit: 2-3 min 1.04:1.02 = 61
Papierproduktion: l Gesamt 107 t/h
67 t/h; 115 g/m2
Ableerblitte
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Probenahme Werk 1 — 1. Probenahme
— CSB Schwarzbandfiltrat -

Standrohr

B12
5.110 mg/l

Contaminex
5.960 mg/I

5.800 mg/|

NaOH

— |

|

08.08.2019

n
>

Pulper

Kellerwasser
4.010 mg/l

|

Altpapiereintrag
—

Ableerblitte

6.440

mg/I
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Probenahme Werk 1 — 1. Probenahme
- Temperatur und pH-Wert -

VEREINIGUNG PACK- UND WELLPAPPENPAPIERE

B12

Standrohr
T =40,6 °C
pH = 7,21

T=40,3°C
pH = 7,28

Contaminex
T=41,1°C

pH = 7,08

NaOH

- |

Kellerwasser
T=35,5°C

|

08.08.2019

Pulper

pH = 7,20

|

Altpapiereintrag
—

Ableerbutte

pH =

T=238,7°C

6,95
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Probenahme Werk 1 — 1. Probenahme
- Wasserharte und Leitfahigkeit -

08.08.2019

B12 Contaminex
66,9 °dH 82,0 °dH
Standrohr | 2,74 mS/cm || 3,00 mS/cm
81,2 °dH Kellerwasser
3,05 mS/cm 53,3 °dH
I l 2,85 mS/cm
Altpapiereintrag
—

NaOH

Pulper

|

Ableerbutte

90,0 °dH
3,16 mS/cm
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Probenahme Werk 1 — 1. Probenahme
CSB Bilanzierung - Vorgehensweise

Altpapiereintrag: 107 t/h
- davon 91,7 t/h 1.04
- davon 15,3 t/h 1.02

CSB-Eintrag Altpapier
(berechnet aus Messdaten AK Wasser)
1.04: 40,6 kglt

1.02: 21,1 kglt

Gewichteter mittlerer CSB-Eintrag
Fur Rohstoffmix: 37,8 kg/t

CSB-Eintrag mit Prozesswasser (geschatzt):
40 % Standrohr (5.800 mg/l)
40 % B12 (5.110 mg/l)

10 % Kellerwasser (5.960 mg/l)
10 % Contaminex (4.010 mg/l)
Prozesswasser-Mischung (gewichtet): 5.361 mg/I

08.08.2019
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Probenahme Werk 1 — 1. Probenahme
- CSB-Bilanzierung - Vorgehensweise

CSB Eintrag Prozesswasser

5.361 mg/l
CSB Eintrag Altpapier
37,8 kgt
Pulper D —

(+ Retentionsmittel)
(+ Fixiermittel)

}

(+ Trockenverfestiger)

(+ Oberflachenstarke) | Ableerbutte
(+ Ausschuss) Stoffdichte 4,28 %

Schwarzbandfiltration

6.440 mg/I

CSB Zulauf ARA
ARA = 6.400 mg/I
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Probenahme Werk 1 — 1. Probenahme
CSB-Bilanzierung Pulper (ohne Additive)

CSB Eintrag Prozesswasser
5.361 mg/l x 2.393 t/h = 12,83 t/h

CSB Eintrag Altpapier, theoretisch
37,8 kg/t x 107 t/h = 4,04 t/h

Y

v

Bilanzraum

Pulper

v

Quotient CSB aus

Ableerbiitte Stoffdichte 4,28 %, | |AP herausgelost/
insgesamt 2.500 t/h

CSB Eintrag AP,

theoretisch = 80,9 %

CSB Austrag Prozesswasser
6.440 mg/l x 2.500 t/h = 16,1 t/h

CSB ist , herausgelost =

CSB Prozesswasser Austrag 16,10 t/h
— CSB Prozesswasser Eintrag -12,83 t/h

Tatsachlicher CSB-Eintrag aus AP = 3,27 t/h

= 30,57 kg CSB/!t

Zum Vergleich:
CSB-Fracht Zulauf ARA
6.400 mg/l x 4,48 m3/t =
28,67 kg CSB/t
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Probenahme Werk 1

- 2. Probenahme 29.03.19 -
Abwassermenge Zulauf ARA:

Frischwassermenge: 300 m3/h = 4,48 m3/t Papier
4,88 m3/t Papier

Contaminex
Standrohr B12 Kellerwasser
Pulper Altpapiereintrag
Verweilzeit: 2-3 min 1.04:1.02 = 62
Papierproduktion: l Gesamt 105,6 t/h
Wellenstoff
67 t/h; 90 g/m2 Ableerbitte
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Probenahme Werk 1 - 2. Probenahme
- CSB Schwarzbandfiltrat -

B12 Contaminex
4.990 mg/l || 5.780 mg/I

Kellerwasser
3.870 mg/I

Standrohr

5.830 mg/l —l [ 1 r
AItEaEiereintrag

-CSB im Prozesswasser ‘ 182 ::1482618 :CZSB/t

(Zulauf) = 5.293 mg// 1.02 = 21.1 kg CSBHt

(~ Probenahme 1) Ableerbtte AP-Mischung = 35,7 kg
6.205 mg/l CSB/t
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Probenahme Werk 1 — 2. Probenahme
- Temperatur und pH-Wert -

NaOH

-Temperaturdifferenz
zu Probenahme 1
ca. 2 °C;

Pulper

B12 Contaminex
T=422°C || T=425°C

Standrohr | pH=7,13 pH = 7,12

T =425°C Kellerwasser

pH = 7,24 [ 1 T=34,5°

I l pH = 7,39
Altpapiereintrag

—

¥

Ableerbutte

- pH kein Unterschied

08.08.2019

pH

T =

41,2 °C
= 6,87
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Probenahme Werk 1 - 2. Probenahme
- Wasserharte und Leitfahigkeit -

VEREINIGUNG PACK- UND WELLPAPPENPAPIERE

B12

Standrohr
77,5 °dH
2,38 mS/cm

66,0 °dH
2,29 mS/cm

Contaminex

74,1 °dH
2,39 mS/cm

NaOH

- |

Kellerwasser
50,1 °dH
1,98 mS/cm

|

- Wasserharte ca.
5 % geringer als in
Probenahme 1;

- Leitfahigkeit ca.
20 % geringer als in
Probenahme 1

08.08.2019

>

Pulper

|

Altpapiereintrag
—

Ableerbutte

75,6

2,66

°dH
mS/cm
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Probenahme Werk 1
2. Probenahme — CSB-Bilanzierung Pulper (ohne Additive)

CSB Eintrag Prozesswasser CSB Eintrag Altpapier, theoretisch
5.293 mg/l x 2.305 t/h = 12,2 t/h 35,7 kg/t x 105,6 t/h = 3,77 t/h
Bilanzraum Pulper
‘ Quotient CSB aus
: AP h lost /
Ableerbitte Stoffdichte 4,38 %, CSB(EEt’iE:]l:rS:ge:;
Insgesamt 2.411 th theoretisch = 73,2 %

CSB Austrag Prozesswasser
6.205 mg/l x 2.411 t/h = 14,96 t/h

CSB ist, herausgeldst = Zum Veraleich:
CSB Prozesswasser Austrag 14,96 t/h g '

: CSB —Fracht Zulauf ARA
— CSB Prozesswasser Eintrag -12.20t/h

TR , — 6.000 mg/l x 4,48 m3/t =
Tatsachlicher CSB-Eintrag aus AP = 2,76 t/h 26.88 kg CSB/t
= 26,1 kg CSB/t 09 K9
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Probenahme Werk 2

- Probenahme 24.04.19 - Abwassermenge zur ARA:
Frischwassermenge: ‘;’88 mg;ﬂ B 5;(/\/22’\” Papier,
5,5 m3/t Papier ma/h zur
Klarfiltrat Sperrwasser
Altpapiereintrag
Trommel 1.04:1.02:4.01 =

Verwellzeit: 30 — 40 | 649% : 23% : 13%
min bei 28 % SD Gesamt 59 t/h

_ _ 1.04 = 40,6 kg CSBIt
Papierproduktion: 1.02 = 21,1 kg CSB/t
58 t/h: 4.01 = 42,6 kg CSB/t

AP-Mischung = 36,4
Wellenstoff 90 g/m2 kg CSBIt

Ableerturm | v\ o filtrat
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Probenahme Werk 2
- CSB Schwarzbandfiltrat -

Klarfiltrat Sperrwasser
4.581 mg/l 1.990 mg/I (ca. 3 % vom
Gesamtprozesswassereintrag)
Trommel CSB-Eintrag Altpapier
Verweilzeit: 30 — 40 min bei
28 % SD 36,4 kg/t
- Klarfiltrat
Ableerturm; SD 4,74 % (\fgg;”n‘i”%lswasser)
5.832 mgl/| ' J
CSB Austrag Fertigstoff Zulauf PWBA Zulauf ARA
68,9 kg/t 5.223 mgl/l 4.117 mg/l
Ablauf PWBA
967 mgl/l
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Probenahme Werk 2
- Temperatur und pH-Wert -

Klarfiltrat Sperrwasser
T=142,1°C T=325°
pH = 6,81 pH = 6,91
Trommel Altpapier
Verweilzeit: 30 — 40 min bei
28 % SD
‘4 Klarfiltrat
T=42,1°C
Ableerturm; SD 4,74 % pH = 6,81

T=41,7°C; pH = 6,68

Zulauf PWBA Zulauf ARA
T=237,6°C; pH =5,97 T=37,7°C; pH=7,25
Ablauf PWBA
T=37,3°C; pH =7,04
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Probenahme Werk 2
- Wasserharte und Leitfahigkeit-

Klarfiltrat Sperrwasser
99,0 °dH 1 \ 52,5 °dH

3,68 mS/cm 3,46 mS/cm

Trommel
Verweilzeit: 30 — 40 min bei
28 % SD

‘4 Klarfiltrat
99,0 °dH
3,68 mS/cm

Altpapier

Ableerturm; SD 4,74 %
112,5 °dH; 3,75 mS/cm

\

Zulauf PWBA
100,5 °dH; 3,73 mS/cm

Ablauf PWBA
94,5 °dH; 3,01 mS/cm
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Zulauf ARA
90,0 °dH
1,99 mS/cm

Probenahme Werk 2
CSB-Bilanzierung Trommel

CSB Eintrag Prozesswasser

CSB Eintrag Altpapier, theoretisch
(Auflodsewasser + Verdinnung nach 36,4 kg/t x 59 t/h = 2,15 t/h
Trommel) = 4.503 mg/l

x 1.186 t/h = 5,34 t/h ‘ ‘ /

' Quotient
Bilanzraum Trommel Quotient
* herausgelost / CSB
Ableerbiitte 4,74 % Stoffdichte | | Eintrag Altpapier =
Insgesamt 1.245 t/h 89,3 %

CSB Austrag Prozesswasser

5.832 mg/l x 1.245 t/h = 7,26 t/h

Zum Vergleich:
CSB-Fracht Zulauf ARA
4.117 mg/l x 5,17 m3/t = 21,3 kg CSB/t

CSB ist, herausgel6st =
CSB Prozesswasser Austrag 7,26 t/h

08.08.2019

— CSB Prozesswasser Eintrag - 5,34 t/h
=1,92t/h
= 32,54 kg CSB/t

Zuzugl. CSB-Entfrachtung durch PWBA:
2,07 m3/t x 4.256 mg/l = 8,8 kg CSB/t
Gesamt CSB-Fracht Abwasser =

30,1 kg CSB/t
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Probenahme Werk 3
- Probenahme 16.05.19 -
Abwassermenge zur ARA:

Frischwassermenge: ~ Warmwasser; 2,7 m3/t Papier
3,1 m3/t Papier 60 m?h
l Altpapiereintrag

Einweichtrommel 17, /.1 05 = 60 96:40 %
Verweilzeit: ca. 15 min

bei ca. 25 % SD Gesamt 18,6 t/h
Prozesswasser
Pufferbehalter
Pulper 340 m3/h
Verwellzeit: ca. 2 min bei
5% SD
Papierproduktion: ‘
I%I7"’I7 th; or 195 a/m2 Ableerturm;
ulsenpapier g/m 400 m3/h
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Probenahme Werk 3
- CSB Schwarzbandfiltrat -

Warmwasser
11.502 mg/I

CSB-Eintrag Altpapier

1.04:1.05=60% :40 %

1.04 = 40,6 kg CSB/t

1.05 ~ 42,0 kg CSB/t
Einweichtrommel AP-Mischung = 41,2 kg CSB/t

Verweilzeit: ca. 15 min

bei ca. 25 % SD
Ablauf Trommel I Prozesswasser
19.812 mg/l Pufferbehalter
12.644 mq/I
Pulper
Verweilzeit: ca. 2 min bei
5% SD; 13.217 mgl/l
. l 3/h- 0 Abwasser zur ARA
Ableerturm,lgf)jlql r/:é/?D 5,53 % 10.537 mg/|
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Probenahme Werk 3
- Temperatur und pH-Wert -

Warmwasser
T=65,3°C
pH=7,17
: : Altpapier
Einweichtrommel ¢
ca. 25 % SD
Prozesswasser
Ablauf Trommel Pufferbehalter
T=43,0°C
Pulper pH = 7,00
5.53 % SD
T=428°C; pH=7,18
Ableerturm
T=44,6°C; pH =7,05
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Probenahme Werk 3
- Wasserharte und Leitfahigkeit -
Warmwasser
150 °dH
4 .82 mS/cm
: : Altpapier
Einweichtrommel ¢
ca. 25 % SD
Ablauf Trommel Prozesswasser
160 °dH Pufferbehalter
5,58 mS/cm 159 OdH
Pulper 5,03 mS/cm
5,53 % SD
181 °dH; 5,25 mS/cm
Ableerturm
183 °dH; 5,22 mS/cm
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Probenahme Werk 3
CSB-Bilanzierung Einweichtrommel + Pulper

CSB Eintrag Prozesswasser
(Auflésewasser + Verdiinnung nach
Trommel) = 12.482 mg/l
x 381 t/h = 4,76 t/h

CSB Eintrag Altpapier, theoretisch

41,2 kg/t x 18,6 t/h = 0,77 t/h

/

I

Einweichtrommel

| /
)_>

Pulper

Bilanzraum

]

Ableerbtte 5 % Stoffdichte,

Insgesamt 400 t/h

CSB Austrag Prozesswasser
13.411 mg/l x 400 t/h = 5,36 t/h

Quotient CSB aus AP herausgel./
CSB Eintrag Altpapier = 79,2 %

CSB ist, herausgeldst =
CSB Prozesswasser Austrag 5,36 t/h
— CSB Prozesswasser Eintrag - 4,76 t/h

Tatsachlicher CSB-Eintrag aus AP = 0,61 t/h

= 32,73 kg CSB/t

/

Zum Vergleich:
/ CSB-Fracht Zulauf ARA
10.573 mg/l x 2,7 m3/t =
28,45 kg CSB/t
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Auswertung —
Abhangigkeit des herausgelosten CSB von der Temperatur
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Auswertung —
Abhangigkeit des herausgeldosten CSB vom pH-Wert

100 1{ CSB herausgelost im Vergleich zur Theorie in % 70
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Auswertung —
Abhangigkeit des herausgeldsten CSB vom CSB im Aufldsewasser
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Auswertung -
Abhéangigkeit des herausgelosten CSB von der Wasserharte

100 70
CSB herausgeldst im Vergleich zur Theorie in % _
90 - @

- 60 %
< 80 = L =1
£ 70 _ - 50 <
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Auswertung -
Abhéangigkeit des herausgelosten CSB von der Leitfahigkeit
100 -1 CSB herausgel6st im Vergleich zur Theorie in % 70
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Zusammenfassung
Arbeitspaket 3 ,Datenaufnahme in den Werken*

In allen untersuchten Werken konnten CSB-Bilanzen zum Bilanzraum ,Zerfaserung®
aufgenommen werden. Dieser Bilanzraum besteht im Werk 1 (zwei separate
Probenahmen) aus dem Pulper, im Werk 2 aus der Zerfaserungstrommel (in beiden
Fallen mit seinen In- und Outputstoffstromen). Im Werk 3 wurde der Bilanzraum aus der
Einweichtrommel und dem Pulper zusammen gebildet.

Fur alle Werke wurde die CSB-Fracht im Input (Prozesswasser und Altpapier) mit der
CSB-Fracht im Auslauf des Pulpers (Probenahmestelle Ableerbiitte bzw. Ableerturm)
verglichen. AuRerdem wurde die Menge des bei der Zerfaserung aus dem Altpapier
herausgelosten CSB der CSB-Fracht des zu behandelnden Abwassers
gegenubergestellt.

Die wesentlichen Eigenschaften des Prozesswassers wurden gemessen und der Einfluss
dieser Parameter bewertet. Der Fettsauregehalt und die Alkalitat wurden zwar
gemessen, aber nicht ausgewertet, da die Ergebnisse der Untersuchungen vor Ort nicht
vergleichbar waren.
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Zusammenfassung
Arbeitspaket 3 ,,Datenaufnahme in den Werken*

Die Variationsmoglichkeiten der einzelnen Parameter in den Werken sind gering, so dass
nur eine Bestandsaufnahme, aber keine gezielte Veranderung von Parametern in den
einzelnen Werken durchgefiihrt werden konnte.

Die Werte fur die CSB-Herauslésung aus dem Altpapier liegen in den untersuchten
Werken zwischen 26,1 und 32,7 t/h und korrelieren gut mit der CSB-Fracht im zu
behandelnden Abwasser mit Werten von 26,9 bis 30,1 t/h.

Die CSB-Input-Output-Bilanz in den untersuchten Werken ging mit hoher Genauigkeit
auf. Der aus dem AP herausgeloste CSB wurde nahezu komplett im Abwasser
ausgetragen bzw. in der integrierten Prozesswasserreinigung eliminiert. Insofern ist
insgesamt kein signifikanter Einfluss der Zerfaserungstechnologie auf die CSB-
Herauslosung erkennbar.

Gegenuber dem ,theoretischen® CSB-Eintrag, der sich aus der vom Arbeitskreis
Wasserkreislauf zugrunde gelegten CSB-Freigabe fiir die einzelnen AP-Sorten und dem
jeweiligen AP-Mix in der Fabrik ergibt, werden zwischen 73 und 89 % tatsachlich als
herausgeldoste CSB-Fracht nach der Zerfaserung gemessen. Auch hier ist kein
signifikanter Unterschied zwischen den Zerfaserungstechnologien feststellbar.
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Zusammenfassung
Arbeitspaket 3 ,Datenaufnahme in den Werken*

Der Einfluss der Prozesswasserparameter pH-Wert, Temperatur, CSB im Auflésewasser,
Wasserharte und Leitfahigkeit auf die Herauslésung des CSB aus dem Altpapier ist
gering. Die Parameter unterscheiden sich in den Werken auch nur begrenzt und ihr
Einfluss wird méglicherweise durch die tblichen Schwankungen der
Altpapierzusammensetzung und die Unsicherheiten in den Messgré3en fir die
Stoffstrome und CSB-Konzentrationen tberlagert.

Auch das Prozesswasser aus dem Werk 3, das sich in Bezug auf den CSB-Gehalt, die

Wasserharte und die Leitfahigkeit deutlich von den anderen untersuchten

Prozesswassern unterscheidet, fuhrt zu vergleichbaren Werten ftir die CSB-
Herauslosung.
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Arbeitspaket 4

Zusammenfassung und Bewertung

Bearbeitung: PTS und PMV
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Beschreibung Arbeitspaket 4

Die Ergebnisse werden zusammengefiihrt und vergleichend interpretiert. In der Praxis
beeinflussbare verfahrenstechnische Bedingungen und Varianten der Anlagenkonfiguration
werden herausgestellt. Dem CSB-Effekt sollen Nebenwirkungen, Investitionsaufwand und
Betriebskosten (auf Basis realer, in Fabriken betriebener Anlagen) gegentibergestellt werden.

08.08.2019 VEREINIGUNG PACK- UND WELLPAPPENPAPIERE

- im Verband Deutscher Papierfabriken e.V. —
Arbeitskreis Wasserkreislauf

Vergleich der CSB-Herauslosung
aus dem AP mit der CSB-Fracht im Abwasser (Zulauf ARA)

M IST-CSB-Herauslosung M CSB-Fracht Abwasser (Zulauf ARA)
35

30

20 -

15 -

CSB-Frachtint/h

Werk 1 PN 1 Werk 1 PN 2 Werk 2 Werk 3
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Steuerbereich Prozesstemperatur vs. CSB-Herauslosung im Labor

CSB-Herauslgsung [g/kg]

—_— —_
10 a0 100
rasser 20 min

stwasser 2,5 m

» geringes Potenzial zur Steuerung der CSB-Herauslosung tber die Prozesstemperatur
* Einfluss der Zerfaserungsdauer sichtbar, giinstiges Verhéltnis CSB/Stippen bei 10 min
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Steuerbereich Prozesstemperatur vs. Starke-Herausl6sung im Labor

Stérke-Herausldsung [g/kg]

—_— —_—
10 a0 100
rasser 20 min

stwasser 2,5m

* geringes Potenzial zur Steuerung der Starke-Herauslosung
Uber die Prozesstemperatur in der Papierfabrik
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Zusammenfassung und Bewertung

In AP 1 sind verschiedene Einflussgréf3en auf die CSB-Herauslosung aus Altpapier aus
bisherigen Forschungsarbeiten und Literaturstudien dokumentiert und bewertet worden. Dazu
gehoren:

- die Temperatur von 20 bis 70 °C,

- der pH-Wert von 6 bis 9,

- die Zerfaserungsstoffdichte von 2 bis 6 %,

- die Aufschlagdauer zwischen 10 und 50 min und

- die Qualitat des Auflosewassers (Leitfahigkeit, Wasserharte)

Die Voruntersuchungen zu AP 3 haben dariiber hinaus ergeben, dass der CSB-Gehalt des
Aufldsewassers entscheidend zur CSB-Herauslosung aus dem AP beitragt, da sich zwischen
Prozesswasser und Faserstoff ein Adsorptions-/Desorptionsgleichgewicht ausbildet.

In AP 2 wurde anhand der Technikumsversuche gezeigt, dass die Zerfaserung durch den LC-
Pulper, die Kombination LC-Pulper und Einweichtrommel und die ausschlief3liche Behandlung
in der Trommel Unterschiede in der CSB-Herauslésung ergeben, die allerdings in den meisten
Fallen auch mit unterschiedlichen Stippengehalten im behandelten Faserstoff verbunden sind.
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Zusammenfassung und Bewertung

Die Schwankungsbreiten der o. g. Parameter sind in der Industrie deutlich geringer als
die in AP 1 untersuchten Variationsbreiten.

Stoffdichte und Aufschlagdauer sind durch Anlagentechnologie, Maschinenkapzitat und
Produktionszahlen weitestgehend vorgegeben.

In den in AP 3 untersuchten Werken variiert die Temperatur nur zwischen 40 und 43 °C,
die Wasserharte zwischen 70 und 160 °dH und die Leitfahigkeit zwischen 2,3 und 5,0
mS/cm. Bei all diesen Einstellungen sind keine unterschiedlichen Wirkungen auf die
CSB-Herauslésung festzustellen. Selbst der CSB-Gehalt im Auflésewasser, der bei drei
Probenahmen zwischen 4.500 und 5.300 mg/l lag und bei einem Werk 12.500 mg/I
betrug, fuhrt nicht zu messbaren Anderungen der CSB-Herauslosung.
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Zusammenfassung und Bewertung

Wesentliche Einflussgrél3e auf die CSB-Herauslésung ist die CSB-Fracht im eingesetzten
Altpapier. Diese ist in den Verpackungspapieren und in den fur die Herstellung verwendeten
Altpapieren in den letzten Jahren deutlich gestiegen (siehe unten stehende Abbildung mit der
CSB-Fracht der AP-Sorte 1.04). Zu beachten ist auch die hohe Schwankungsbreite der CSB-
Fracht (im Fall von AP 1.04 zwischen 31 und 59 kg/t). Trotz der mehrfachen Beprobung des
Prozesswassers einer Fabrik (qualifizierte Stichprobe als Mischprobe von 5 einzelnen
Probenahmen) beeinflussen diese Schwankungen die Messergebnisse sehr stark.

Abb: Entwicklung der CSB-Fracht
einzelner AP-Sorten zwischen 1984 und
2018, Quelle: Abschlussprasentation zu
AiF 19118
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