V/////////// Randspritzanlagen in der Siebpartie:
Anforderungen - Funktionen - Leistungen

Fur die meisten Papiermacher ist die optimale Einstellung der Randspritzdiisen eine Philosophie fir sich.
In der Tat hangt der gute Lauf einer Papiermaschine nicht unerheblich von der einwandfreien Funktion
der Randspritzer ab. Wenn sie effizient arbeiten, zahlt sich dies in mehrfacher Hinsicht aus: Eine gerin-
gere Abrissquote, eine stérungsfreie Bahnabnahme am Pick-up, das Verhindern von “Bahnabfallen” und
der Randbandel-Mitnahme durch den Pick-up-Filz.

In der Praxis “entwickeln” sich oft Bahnabrisse in der Pressenpartie und sogar noch in der Trockenpartie
sowie an der Leimpresse oder der Streichanlage durch Fehler an den Bahnkanten, die durch Randspritz-
dUsen verursacht wurden (Abb. 1+2). Abriss-Kameras, die an den entsprechenden Punkten der Maschine
installiert sind und synchronisiert in Realzeit denselben Bahnabschnitt aufnehmen, kénnen dies nach-
weisen.

Abb. 1 + 2: Durch Randspritzdisen verursachte Probleme
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Um die Strahleigenschaften der Randspritzdisen und die Qualitat des Trennschnittes an der laufenden
Maschine begutachten zu kénnen, empfiehlt sich ein Hand-Stroboskop. Es wird auf eine Blitzfrequenz
von ca. 50 bis 60 Hz eingestellt und flach tber dem Sieb auf den Strahl der Randspritzdise gerichtet
(Abb. 3). So sind Beobachtungen maglich, die man bei normaler Beleuchtung nicht machen kann.

Abb. 3 Randschnittkontrolle

Wir méchten in diesem Artikel Hinweise auf hdufige Ursachen fur Fehlfunktionen geben. Allerdings kén-
nen auch individuelle, konstruktive und produktionstechnische Gegebenheiten die Effizienz der Rand-
spritzanlage beeintrachtigen.

Die Qualitat des Wasserstrahls

Unabdingbar fur einen sauberen Randbeschnitt ist eine sehr gute Laminaritdt des Wasserstrahls
(Abb. 4). Das heiBt, der Strahl muss dtinn, “glatt”, ohne Lufteinschlisse, in gleichmé&Bigem Querschnitt und
mit ausreichendem Druck auf die Papierbahn auftreffen. Ein turbulenter Strahl (Abb. 5), d. h. ein Strahl,
der sich vor dem Auftreffen auf die Bahn bereits in Einzelpartikel auflést, bewirkt einen unsauberen, teil-
weise nicht bis auf das Sieb durchdringenden Schnitt und verursacht dartber hinaus starkes Wasser-
nebeln.

Abb. 4 Laminarer Strahl © PMS Abb. 5 Turbulenter Strahl © PMS

Verantwortlich fir den Zustand des Wasserstrahls ist die Qualitdt und Prazision der Dlsen sowie ein
gleichbleibender Wasserdruck. Der fur Randspritzdisen tbliche Wasserdruck liegt bei 15 bis 40 bar; der
Abstand zwischen Duse und Papierbahn sollte ca. 70 - 100 mm betragen.

Im Falle eines “schlechten” Wasserstrahls besteht zudem die Gefahr der Siebschadigung: Ein turbulenter
Strahl kann die Langs- und Querfaden permanent “hin und her schieben” (Abb. 6) und damit VerschleiB
an den Kreuzungspunkten und auch Fibrillation der Faden hervorrufen. Dadurch kann die Langsfestig-
keit in diesem Bereich erheblich eingeschrankt werden; gerissene Fadenenden kénnen aus dem Sieb
herausragen.
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Abb. 6 Mégliche Siebschaddigung

Moderne Rubin-Randspritzdisen mit hoher Strahlqualitdt und langer Lebensdauer schlieBen die ge-
nannten Probleme weitgehend aus. Dennoch ist eine regelmaBige Kontrolle des Wasserstrahls und des
Schnittvorgangs mit dem Stroboskop empfehlenswert, um eventuelle Veranderungen frihzeitig zu er-
kennen und zu beheben.

Im Ubrigen sorgt eine gute Wasserqualitat fur die einwandfreie Diisenfunktion und verhindert Verstop-
fungen. So ist fir Dusen mit einem Ublichen Strahldurchmesser von 0,4 bis 0,5 mm unbedingt ein Filter-
element mit einer Abscheideleistung von max. 200 p erforderlich. Eine wirksame Vorfiltration (50 p oder
kleiner) vor der Druckerhéhungspumpe ist ebenfalls zu empfehlen. Die Temperatur der Dusen sollte Gber
dem Taupunkt der Umgebungsluft liegen, damit an den Dusen keine Ablagerungen aufgrund von Kon-
densation entstehen. Gute Erfahrungen werden mit einer Wassertemperatur von 50° bis 60° C gemacht.
Ausreichend hoher Wasserdruck ermdglicht kleine Strahl-Durchmesser zugunsten eines ein-
wandfreien Randschnittes.

Physikalische Voraussetzungen

Die gute Trennung von Bahn und Randstreifen steht im Zusammenhang mit der kinetischen Energie des
Wasserstrahls. Diese Energie entladt sich beim Auftreffen des Strahls auf das noch sehr feuchte Faservlies
der Papierbahn und trennt auf diese Weise Bahn und Randstreifen.

Energie = m x ¢ (Masse mal Beschleunigung); die Strahlenergie ist demnach abhéngig von

a) der Masse des Wasserstrahls, die vom Durchmesser der Dlse bestimmt wird,
b) der Geschwindigkeit des Wasserstrahls, die vom Wasserdruck beeinflusst wird.

Die optimale Relation dieser beiden GréBen zueinander tragt maBgeblich zu einem einwandfreien Rand-
schnitt bei. ErfahrungsgemaB wird der bessere Randschnitt mit kleinerem Strahldurchmesser erzeugt.
Das bedeutet: Ausreichender Wasserdruck ist vonnoten.

Selbstverstandlich sind auch die Stoffzusammensetzung, der Trockengehalt und das Flachengewicht
wichtige Kriterien fur Auswahl und Ausrichtung der Diise, fir den Wasserdruck und somit fiir einen gu-
ten Randbeschnitt (s. Tabelle, Abb. 7). Bei zunehmender Holzhaltigkeit des Rohstoffs sollten Disen mit
kleinerem Strahldurchmesser unter héherem Wasserdruck eingesetzt werden.
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SHEET WEIGHT (g/m?)

120-170 170-250

750- 1000

1000- 1250

1250 - 1500

MACHINE SPEED (m/min)

1500 - 1750

Abb. 7: Strahl-Durchmesser, Wasserdruck © PMS

Manchmal wird versucht, durch verringerten oder vergroBerten Abstand der Dise zum Sieb die Qualitat
des Randschnittes zu verbessern. Bei einer schlecht spritzenden Duse wird dies jedoch ohne nachhaltigen
Erfolg bleiben: Bei kleinerem Abstand ist das Fasernebeln etwas geringer, die Ablagerungen an der Dise
("Stoffnasen”) machen sich aber dennoch bemerkbar, weil die Dise naher am Sieb ist. Bei groBerem
Abstand wird das Fasernebeln durch den schlechter auftreffenden Strahl starker, und die Ablagerungen
entstehen weiterhin. Eine gute DUse (mit laminarem Strahl) im korrekten Winkel und dem richtigen Was-
serdruck erzielt immer einen einwandfreien Randschnitt. Dabei hat der Abstand der Duse zum Sieb nur
sekundare Bedeutung.

Einzelstrahldiisen - Mehrstrahldiisen im Verbund

Grundsatzlich soll der Wasserstrahl die Papierbahn sauber durchtrennen. Er wird zugleich das Forma-
tionsieb teilweise durchdringen, abhdngig von dessen Struktur. Bei Maschinengeschwindigkeiten bis
etwa 500 m/min ist der Einsatz von Einzelstrahldisen auf einlagigen und mehrlagigen Sieben meist
ausreichend (s. Tabelle Abb. 7). Auch bei mittleren und hoheren Geschwindigkeiten mit sehr leichten
Papieren auf einlagigen oder mehrlagigen Sieben kann eine gut eingestellte Einzelstrahldise sehr zufrie-
denstellend arbeiten.

Generell jedoch sollten bei héheren und sehr hohen Geschwindigkeiten, d. h. insbesondere bei Maschi-
nen mit Saugabnahme am Pick-up, nicht zwei Einzelstrahldiisen hintereinander eingesetzt werden.
Denn der Fasernebel, den die erste Dise durch ihre Arbeit erzeugt, wird sich meist auf der dahinter
befindlichen zweiten Duse ablagern. Vielmehr sollten Doppelstrahldisen (Abb. 8) oder besser noch Drei-
strahldUsen verwendet werden (Abb. 9)

Abb. 8 Doppelstrahldise Abb. 9 Dreistrahldise
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Die Wasserstrahlen sollten ganz leicht gegeneinander versetzt sein, so dass der nachste Strahl zwar in-
nerhalb der ersten, jedoch minimal ndher zum Siebrand hin auftrifft (Abb. 10 + 11).. Auf diese Weise wird
die formatseitige Bahnkante optimal sauber und ohne Uberdicke ausfallen. Gleichzeitig gewdhrleistet der
einwandfreie Schnitt eine sichere Trennung des Randbéandels bei der Abnahme.

Abb. 10 Doppelstrahldise Abb. 11 Dreistrahldise

Winkelstellung der Diisen

Alle Randspritzdisen sollten im jeweils optimalen Winkel sowohl zur Langsachse als auch zur Querachse
der Maschine justiert werden. Mit steigender Maschinengeschwindigkeit gewinnt der Auftreffwinkel des
Wasserstrahls auf die Papierbahn zunehmend an Bedeutung.

Der Wasserstrahl einer in Maschinenlaufrichtung leicht schrég gestellten Dlse (zwischen ca. 15° und 40°
zur Vertikalen auf dem Sieb) trifft entsprechend schrag in Laufrichtung auf die Papierbahn auf. Diese
Schragstellung verhindert bzw. verringert den Rickprall-Effekt des Wassers und somit das Hochwirbeln
und ZurUckspritzen von Stofffasern. Auf diese Weise wird ein sauberer Schnitt erzielt.

Dabei ist auch die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen Wasserstrahl und Sieb zu bertcksichtigen: Die
vektorielle Strahlgeschwindigkeit sollte méglichst nahe an der Siebgeschwindigkeit liegen. So “pfligt”
der Strahl die Stoffbahn nicht, sondern verwendet seine Energie (zum gréBten Teil) auf das Trennen der
Bahn.

Beispiel: Die Geschwindigkeit des Strahls einer 0,4 mm RandspritzdUse betragt bei einem Wasserdruck
von 20 bar ca. 2600 m/min; die Papiermaschine lauft mit einer Geschwindigkeit von 1200 m/min. In die-
sem Fall ist eine annahernde Gleichheit zwischen dem Vektor der Strahlgeschwindigkeit (in MD) und der
Siebgeschwindigkeit dann gegeben, wenn die Winkelstellung des Strahls (in MD) ca. 28° (zur Vertikalen)
betragt. Weder "pfligt” der Strahl dann die Stoffbahn, noch ist er schneller als sie... was zur Folge hatte,
dass der Strahl den Stoff gegen den Pick-up-Filz schleudert.

Abb. 12 Strahlwinkel in Laufrichtung
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Generell stellt sich die Frage, ob die Randspritzer auf oder nach einem Saugkasten montiert werden.
Und ob im Falle der Positionierung auf dem Saugkasten die Dusen in einen Saugschlitz oder auf eine
Leiste treffen. Heutzutage werden die Randspritzer i. d. R. nach einem Saugkasten, in Gapformer-
Maschinen im grafischen Bereich meist nach dem HiVac installiert. In Packaging Gapformer und Lang-
sieb-Maschinen werden sie weitgehend zwischen letztem Saugkasten und Siebsaugwalze angebracht.

Sollten sie auf einem Saugkasten montiert sein, ist es ratsam, die Disen in einen Saugschlitz treffen zu
lassen (Abb. 13). Wasser, Faser- und Feinstoffe werden abtransportiert und nicht reflektiert. Es gibt aber
auch seltene Félle, in denen der Strahl auf eine Leiste trifft. So lange dies keine Probleme verursacht, ist
auch hiergegen nichts einzuwenden.

Es empfiehlt sich weiterhin, die Disen auch in Querrichtung leicht schrag auszurichten (etwa 3° - 12°, je
nach Sorte, Gewicht und Geschwindigkeit). Dabei muss der Wasserstrahl unbedingt zum Randstreifen
hin gerichtet sein. Auf diese Weise wird die Schnittkante des Randstreifens durch leichtes “Unterspulen”
sicher von der Bahn getrennt (Abb. 14). Die Papierbahn selbst bekommt hierdurch eine glatte, saubere
Schnittkante ohne jede Uberdicke und behélt die erforderliche Haftung am Sieb.

~=— Querrichtung —=

Laufrichtung —=
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Abb. 13 Wasserstrahl schrag in Laufrichtung Abb. 14 Wasserstrahl schrég in Querrichtung

Ein weiterer Grund fir die Schragstellung der Disen ist die Fahigkeit des schrag auftreffenden Wasser-
strahls, mehrlagige Siebe (hohere Dicke, geringere Entwasserungsflache) besser zu durchdringen (Riick-
prall-Effekt!).

Der jeweils genaue Grad der Winkelstellung der Disen muss individuell auf die Gegebenheiten abge-
stimmt werden. Hier zéhlt die Erfahrung des Bedienpersonals, das die Einstellung vornimmt. Eine genaue
Regel oder eine ,wissenschaftliche Formel” gibt es nicht. Wichtig ist die Benutzung des Stroboskopes bei
der Beobachtung von Wasserstrahl und Schnitt.

Anordnung der Randspritzdiisen

An Langsiebmaschinen sind die Randspritzdiisen meist vor der Siebsaugwalze installiert. Das ist unprob-
lematisch, wenn die Dlsen einen einwandfreien Schnitt erzeugen. Denn bei einem guten Schnitt ist ein
Wiedervergautschen der aufgeworfenen Schnittkanen nicht zu beftrchten.

An Gapformer-Maschinen, vor allem bei hohen Geschwindigkeiten, sollten die Disen hinter der Sieb-
saugwalze oder besser nach dem HiVac (sofern konstruktiv moglich) - positioniert werden. Eine
Montage davor birgt - zumindest bei einer nicht optimalen Schnittqualitat - eventuell die Gefahr, dass
durch die Saugwirkung die beschnittene Bahn in einem MaBe wiedervergautscht. Dies fuhrt zu einer
schlechten Trennung im Pick-up. In diesem Zusammenhang sollte auch die richtige Saugzonen-Einstel-
lung der Pick-up Walze beachtet werden!
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Insgesamt mussen die Randspritzdisen sicher, vibrationsfrei und sowohl in Querrichtung als auch fur die
jeweils gewlnschte Winkelstellung der Dusen in Laufrichtung bequem verstellbar montiert sein. AuBer-
dem sollte die gesamte DUseneinheit zum Siebwechsel leicht demontiert werden kénnen.

e )
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e Siobiwire

1 SuperTrim-S Koérper mit Halter

2 Einstellknopf. Manuelles verstellen der
Breite (Mapping).

3 Montageplatte fiir das schnelle entfernen /
installieren bei einem Siebwechsel.

4 Druck-Regel-Ventil.

5 Filtereinheit. Kann dank Schnelltrenn-
kupplungen einfach gewechselt werden.

6 Doppelstrahl-Rubindlise.

7 Manometer.

8 Fernverstellung zum leichten einstellen der
Strahlpositionen.

9 Schnelltrennkupplung.

Schema Randspritzdiseneinheit © PMS

Fazit
Die Arbeitsweise von Randspritz-Anlagen ist komplex und abhdngig von individuellen Einflussfaktoren.
Eine intensive Betrachtung dieser womaéglich ,unattraktiven” Aggregate lont sich, da suboptimal einge-

stellte Randspritzer oftmals verantwortlich fur Stérungen in der Papiermaschine sind.

Méchten Sie Ihre Prozesse optimieren? Wir beraten Sie gern:

Heimbach GmbH Papiermaschinen-Systemtechnik GmbH
Tel. +49 (0)160 969 26 160 post@rubynozzle.com
jens.kotte@heimbach.com www.rubynozzle.com

7 | Randspritzanlagen in der Siebpartie | www.heimbach.com helmbUCh



