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Ein Verfahrensschritt in der Papier-
herstellung ist die thermische Trocknung
der nassen Papierbahn. Im Falle der
»T11ssue“-Produktion erfolgt die Trocknung
auf einem einzigen grofen Trocken-
zylinder durch Kontakttrocknung. Als
Warmetragermedium dient  Sattdampf.
Der Zylinder wird von diesem durch-
stromt, und entsprechend der Warme-
Ubertragung an der Zylinderoberflache
kommt es zur teilweisen Kondensation
des Dampfes im Zylinderinneren. Um
einen dauerhaften Betrieb des Trocken-
zylinders zu gewahrleisten, muss der
Kondensataustrag aus dem Zylinder zu jedem Zeitpunkt gegeben sein. Die Auslegung
des Zylinders und des umgebenden Dampf- und Kondensatsystems erfordert — bei
Vorgabe der durchstromenden Dampfmenge und des Kondensatanfalls — eine
Abschéatzung des Druckverlusts Gber den Trockenzylinder. Ein entsprechendes Modell
soll erstellt werden.
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Modellierung des Druckverlusts tber einen Trockenzylinder
(Druckverlust in einer verdinnten Zwei-Phasen-Stromung)

Bei dem zu modellierenden Zylinder handelt es sich um einen Bestandteil einer
Papiermaschine, die Tissue produziert. Die Herstellung von Tissue erfolgt auf sehr
schnell laufenden (bis zu 2120 m/min) Papiermaschinen, die aus vier Haupt-
komponenten besteht: Stoffauflauf und Siebpartie, Presswalze(n), Trockenzylinder und
Trockenhaube, Glattwerk (Kalander) und Aufrollung. Auf einer konventionellen
Tissuemaschine wird die Papierbahn auf einem einzigen grofRen Trockenzylinder, der
auch Yankeezylinder genannt
wird, getrocknet. Die Beheizung
des Yankeezylinders erfolgt
durch leicht dberhitzten Satt-
dampf.

Der Sattdampf durchstréomt den
Trockenzylinder und konden- |
siert zum Teil an der
Zylinderwand. Das Kondensat muss, um einen kontinuierlichen Warmeubergang zu
gewabhrleisten, standig von der Zylinderinnenwand entfernt werden. Dies passiert durch
ein rotierendes Siphonsystem mit Hilfe des so genannten Durchblasdampfes, bei dem
es sich um diesen Teil des Sattdampfes handelt, der nicht kondensiert ist. Das
Kondensat wird mit diesem Durchblasdampf mitgerissen und aus dem Trockenzylinder
hinausbeférdert.  Fir  den

Transport dieses  Dampf- Soda straws — Stelgrohr
Kondensat-Gemisches  aus

dem Trockenzylinder ist eine B \j’ W 'ijﬁ
DI’L_IdeIff?I’enZ ZWISChe_I”I j “Hau tkondensatsammelrohr
Zylinderein- und  -austritt Verbmdungsmuffe \ﬁ[_pi
notig. Diese Druckdifferenz R | b

bildet sich infolge von ' N /. A
Reibungsverlusten, die bei e Y o = -
dem  Durchstromen  des  Zentale - = -

Sattdampfes und des Dampf- ~ Fonwele 7 , | ff
Kondensat-Gemisches durch Dampfverteiler | »"f"}:l : ] l _ Axiales Sammelrohr
das Rohr- und Siphonsystem = ) =

entstehen. Im Zuge dieser

Diplomarbeit soll diese Druckdifferenz abgeschatzt werden. Dazu werden die einzelnen
Bereiche des Rohr- und Siphonsystems hinsichtlich der Reibungsverluste untersucht.
Bis der Sattdampf zur Innenwand des Yankeezylinders gelangt, handelt es sich um eine
einphasige Stromung, die mit Hilfe der erweiterten Bernoulli-Gleichung beschrieben
werden kann. Sobald der Sattdampf die Zylinderinnenwand erreicht hat, geht die
einphasige in eine zweiphasige Stréomung Uber. Ab hier werden als Basis fir alle
Berechnungen die Arbeiten von Lockhart und Martinelli herangezogen, welche gute
Ergebnisse zur Beschreibung von Druckverlust in zweiphasigen Stréomungen liefern. Ein
besonderes Augenmerk liegt auf der Einstromung des Dampf-Kondensat-Gemisches in
das Siphonsystem, da man hier von dem Auftreten eines im Vergleich zu den anderen
Bereichen des Rohr- und Siphonsystems sehr grof3en Druckverlustes ausgeht. Das Ziel
dieser Diplomarbeit ist es, ein moglichst gutes Modell des Druckverlustes zu erstellen,
um die Realitat gentigend genau abzubilden.



