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sammanfattni nq 
'i 
'

Avsikten är att uppstäìla en modelt för torkpartíet hos en pappers-
maskin. Därvid har ett z0-tar artikrar studerats¡ som detvis har
framkallat egna idêer.

Modellen har bl.a. föìjande förutsättninqar

ì. Dynamiken i ång- och kondensatsystemet försummas.
2. cylinderns yttemperatur varrerar endast i tiden.
3. Pappersarkets yttemperatur, innan det når varje cylinder¡ är kär.d.
4. A1Ì förångning sker i fria draclet mellan cyìíndrarna.
Med papperets fuktkvot som tillståndsvariabel och ånotrycket som
insignal fås en första ordningens differentialekvatfon vicl varJe
generell cyìinder. Tidskonstanten fön papperets fuktkvotsändring
över cylindern blir rika med tidskonstanten för cyrincrerytans tempe-
ratur, som blir cia l0 sekunder.

Papperets fukthalt efter sista cylindern fås genom acldition av
ändringarna över varje cyìinder kopplat med en tidsfördröjning,
som är 1öptiden meilan cylindrarna.
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l. Inledning 3.

Detta arbete ingår som ett moment inom doktorandkursen ,,processreglering
i pappersindustrin,,. Avsikten är att uppstälta en modell, som är baseradpå fysikariska grunddata, för torkpartiet hos en pappersmaskin.

Kirk (1970) ger en kritisk överblick av litteraturen angåencle mekanismen

;ï,,'?ft r' ï. l'. 
o;llii;,:l 

i, ï::,:;:, : I ;;,Jïï',, ï. :: i:;ï,'îui 
ou,

not availabte. considerab'y more experi*entar work is required toobtain sound data over a substaniar range of conditions before a use-ful theory is rikery to be formurated.', Trots dessa nedsrående or.har i detta arbete uppställts en modell för torkpartiet. 0¡l den sedanär användbar är en senare fråga.

Först sker en beskrivning av hur torkpartiet ser ut och av vad som
händer i pappersarket under passagen över cylindrarna. Därefter
studeras en genereìl cylinder, för vilken modeller uppställs dels förångsystemêt, ders för temperaturen i cyríndergodset och ders förpappersarket.

slutligen erhåiles en ytterrigare förenkìad modeil genom att dera
upp cylindrarna i cylindergrupper och betrakta varje cyrîndergrupp somen cyl i nder.



4?, Beskrfvni nQav torkpartiet

?.1 Tgl"kparri et

Mångcylindertorkning kommer att behandras. Entigt Jender bestårtorkpartiet vanìigen av 30_40 cylindrar, men vfssa kartonqmaskiner
har ända upp tiil 70 stycken. Torkcyrindrarna inderas i grupper med
hänsyn tiìl ångförsörJningen, Inom gruppen matas cyìindrarna paraìle't
med ånga, medan ångan kan gå i serie meilan grupperna. En torkcytinder_grupp visas i fig . Z.l.

2,2 Angsysteme!

Fig. 3,2 visar cyrinderns ångsystem. Ânqa kommer in i cyrindern,
där c:a g0% kondenserar vanvid den avger sitt ångbitdningsvärme.
Kondensatet och den okondenserade ångan går ut via sifonröret, Tem_peratunen beror på ångtrycket i cylindcrn. Inom tryckintervaîlet
l-4 bar gätter approximativt

rÂ = too lT (r)
ïA = ångans temperatur i oC

D-9r = ahgôns tryck i kp/.rz

Det frigjorda värmet skalt passera kondensatfirmen cch cylindergodset
innan det når pappersarket' Kondensatf,ilmens utseende och vlirmeöver-föring beskrives av Appel och Hong (1969). Kondensatfilmens tJocktek
kan variera starkt me'Han or i ka cyt indrar och dess värmerednf ngs_
förmåga är svår att bestämma.

vid en ändring i ångtemperaturen blir det en temperaturdynamfk i konden-satfilmen. Jender får detta tirì en första ordningens differentiaì_
ekvation med en tidskonstant på en sekund för 2.5 mm fiìmtjockîek.
Denna dynamik kan därför försummasr uflder förutsättning att konden_satfilmen är tunn.

2,3 Tor¡grg{grtoppgt

Fig' I visar pappersarkets gång metan två cyìindrar. sträckan inderasi fyra zoller'. Janson och Nordgren (rg5B) har undersökt arkets tempera-turvariation i de olíka zonerna hos en yankeecylincler. Resultatet synesi fig. 2. I detta fail är torkcyrinderns diameter z.B n och pappers_
hastigheten 50 m/minn vilket förklarar kontakttiden 6 sekunder mellanpappersark och cylinder, tn mångcylindermaskin har vanligen cyllndrar
med 1.5 m diameter och om hastigheten väljes tilt 600 m/min blìr kon_takttiden ca 0.3 sekunder, Detta skuile motsvara ca ì5 graders tem-



5.
peraturhöjning mot drygt 40 graden för yankeecylindern.

Temperaturen är emellertid inte konstant inom pappersarket. Detta
är naturligtvis varmare vid ytan mot cyrindern än vid ytan mot
luften eller fitten. Nissan och Hansen (1960) har uppmätt denna tempt-
raturskitlnad tÍll Z0-35oC.

När pappersarket Iämnar cylindern sker en snabb avsvalning. Detta
beror på att vatten förångas snabbt och förångningsvärmet tages från
pappersarket. Enligt Race (1971 b) har Baines gjort anatytiska studier
av de transienta effekterna vid papperstorkning. Resurtat härav visasi fig' 4. Torkningshastigheten har maximum vid reell tid 0.01., se-
kunder och minskar sedan snabbt¡ vilket bekräftar Janson och Nordgrens
försök.
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3. Model I av torkpa rtiet

3.t Modell av_ångsystemet

vid ändring av ångtrycket antages ångtemperaturen antaga jämvikts_
värdet momentant.

ïemperaturen vid cyrinderns innervägg (TK) antages vara ånqtempera_turen minus en konstant (d).

Det första antagandet kan utan vidare accepteras då tidskonstanten
mellan ångtryck och ångtemperatur bör vara mycket titen i jäm-
förelse med andra tidskonstanter i systemet.

Det andra antagandet däremot skitjer sig mera från verkrigheten.
Emellertid är värmeledningen tiil cylindervägqen osäker Í vítketfall som helst, pga okondenserbara gaser och osäker kondensatmängd,varför denna förenkting kan motiveras, av brist på bättre. Approxi_mationerna ger fötjande ekvationen

TK=TÂ-d
4

TA = 100 /T
(21

Ângtrycket är orika i orika cyrindergrupper. I denna modeil antagesatt tryckskittnaderna meilan grupperna är konstanta i tíden.

3.2 Modet I AV torkc.y I i ndern

l-lär cyrindern snu'at runt ett varv har den ca harva tiden varit Íkontakt med luft och halva tiden med pappersarket, vars temperaturvarierar med räget. Trots detta är cytinderns yttemperatur rerativtkonstant. Janson och Nordgren (rgs8) fann att temperaturäncrrinqen
under ett varv var hert försumbar, och uppger att soininen fanntemperatusvängningarnô vara av storreksordningen 0.3oc. ruissun o.nHansen (t960) uppmätte temperatursvängningen tirî under t.6oc. rdenna modell antages att cylinderns yttemperatur är konstant överhela mantelytan.

För att kunna beräkna värmetransporten från c.yrinderytan måste om-givningens temperatur och värmeöverföringstar kännas tiil. Dessavarierar starkt under ett varv, så det är praktiskt att insätta
medelvärden för dessa. Då dessutom cyrínderytans temperatur har an_tagits konstant, är det hert korrekt att använda nännda medervärden.
Dessa bestäms enkelt cmpirisktr och är ganska konstanta ino¡n ettrimligt fuktkvotsintervail hos pappersarket över cyrindern.

9
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trç * yttre cylínderytans temperatur
Tlt = merie'tvärde f ðir cyrÍnderorngívningens temperaturft * ¡nedeTviírde för våirmeövenföringsta"ret cyrinderyta _ omgÍvníng

3.?..1 'li nde ets raÈu namik

fryTindergodest tj*ck'ek ifr Titen i jämftÍreTse med radìen. Då ävenhredden åir stsr kan värmetnansportsn genom cylindergodset approxi_
merås med plan endtmensioneTl vlinneTedning.
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Grovt förenklat gäller för x ., 6

a2u
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ochförx=R

(5)
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âx I x=R

'¡ - -3.
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Ekv. (3) och (5) ger

drz
dt ¡

otp

ut - ?u, +u

(6)

(71

(8)

(e)

( l0)
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Ekv. (4) och (6) ger

d

U¡-U^
#"-i(ur-TR)
u3=#-.uz* 

*
¡ïR

drz
ar

,3
AF a^t]ry

sätt a= |
t*#

Dåfås -+=l-al+ *-
Òo

Ekv. (7) och (9) ger då u, = TK(t)

;F = 
-r.((a-2) 

,r? *TK(r) + (r-a).TR) (12)

Ekv. (12), (lo) och (9) ger då u, = Ts

(rr)

dTctr)
dt = 

"*t 
'((a-2)'Tc(t) + a'TK(t) + z(r-a).TR) ( r3)



Som senare kommer att visas fås

12.

ungefär följande värden på konstanterna
pc .62

p

l ' l0 sekunder

a " 0.9

Tidskonstanten btir ailtså ca r0 sekunder. Då cyrindern roterar ca2 varv i sekunden vid maskinhastighet av 600 m/min förklaras varförcylinderns yttemperatur är oberoende av läqet.

3.3 Modeil för ppe rsarket

När pappersarket är i kontakt med cyrindern överföres värme..fråncylindern till papperet. Detta värme åtgår titî uppvärmning av arket,värmeförluster tiil omgivande ruft samt förångníng av vatten. pappers_
arkets temperatur stiger genom maskinen men dess specifika värme ärlågt' vilket gör att det av pappersarket upptagna värmet kan försummas.När pappersarket Iämnar cyríndern sker en snabb avsvarning pga för_ångning av vatten varför papperstemperaturen inte skirjer sig mycketfrån omgivande rufttemperaturen. Därmed är värmeförrusterna småi jämförelse med förångningsvärmet.

I modelTen antagêsr att när pappersarket är i kontakt med cyrindernupptages värme utan att någon förångning av vatten eller värmeförlustsker. I det fria draget efter cyrindern användes ail upptagen värmetill förångning av vatten, förutom en viss bråkclel (l_ß) som utç¡örvärmeförluster ti tt omgivningen.

Dessa approximationer är trorigen vät överensstämmande med verkriq_heten vid maskinhastÍgheter över 500 m/min. Fig. lt är hämtacl frånJanson och Nordgren (tgsg) och visar att avdunstníngen på cyrindernär lÍten vid höga maskinhastigheter. Detta stöds även av Race (rg7r b).
Dessutom antages att yttemperaturen på ingåence pappersark är känd.Denna är i altmänhet tätt att empiriskt bestänna.
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3 - 3, 1 Avdunstad m¿i nmd vðtten civer en cv I i nder

fi*trakta 'lärigden 
dL av påppensarket vid tiden t strax före cylinder

nl' n" Iless y'[f;ernperetrrr är TTf,t* oeh f.rlktkvot fn_.!.
tm temper&t*ren rir rqonstant gencnr pírprrersarket fås dess entarpi Hn

Hn * T'iNr,,b.ô1,!,f - {ca u fn *NUO) {T4}

b * peppershônens bnedd

l,ü * papp*nets ytv'ãkh

Ëa ' t*nr.â pðppê?"et;s speeif'.ika vblrnre

ofirr' *- vetf¡1s¿s ÊFûü.ifjka värrne

slitt. [o *' ht.{*u o fn"*,.{*t} (l{i}
H,, = f{i'J, fn}

Nu är irite tr*mp*ratunr:n krnstant frenrffi pappersêrket, meR i jämfönelse
rnecl aÞpncrxir*ati*ner nedan *tåirmne* ekv. i.la) va*T rnecl verkiigheten.

Ënï'igt f'&issan och Kaye {Tssg} ser temperaturprofilen i pappersanket
ut rÈüff Í f içuren næ,úan just .innån papFleret möter eyl.indern.

yta som just ïämnat
cyl'inder nr n-,!

5U

.. *.-.. ...4-... * yta s*m skal'l mäta
cyTinder nr n

Tf tu
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Ekv. (lB) ges även av Nissan och Kaye (1955)

Lösningen blir med konstanta En, TCn och Kn

K

Tn = TCn - (TCn - TINn) .- {. 
ot

15.

(rs)

Ekv. (19) finns uppritad av Janson och Nordgren (.l95g).

t' = längden av cylinderns periferi i kontakt med pappersarket.
v = maskinhastigheten.

Dåfås 
^t=+

Ekv. (19) ger

- 5.¿ïn-TIN'=(TCn-TINn)(t_e rn u ) (e0)

Ekv. (.l7) och (20) ser

&n = b. ö1. En. (TCn - TIN' ) ( I -e (2t )

Av ¿H åtgår delen ß för förångning av vatten

l,,l. = rnängd förångat vatten efter en cylinder

r=r(f) = vattnets desorptions- prus förångningsvärme

Då fås g. 
^Hn 

= Wd.rn GZ)

fn(t) = papperets fuktkvot vid avslutad förångning efter cylÍnder nr n

tL = papperets löptid över de fyra zonerna

En vattenbalans över pappersarket ger

b.ô1. W.fn_l (t-tl) = b.ôL.fn(t) . l,l + lrl. G3)

Ekv. (21), (221 och (23) ser
L

K
n

tr-
n

L
V

fn(t) = fn-t (t-tl) - H.(l-e u 
). (TCn - TIN') (24)

K
nr
n
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3.4 Sammankoppling av systemen

Kopplas systemen samman erhåtles följande ekvationer runt cylinder
nn n i torkpartiet.

rn(t) =rn,t(r-rl) 
ffi,(l-e xTCn(r) - TrNn)

K
nr
n

L
V

!

(24)

dTc

# = 

#' 
((u-e).TCn(t) + a.TKn(r) + z(r-a) TRn) (13)

TKn(r)iTÄn(r)-d (21

4
TÂn(r) = loo rçm (r)

Pn(t) = u(t) - oPn Gs)

u = ångtrycket efter ventil i stamtedningen.

tn, Fn och Kn är funktioner av papperets fuktkvot.

TINn, TRn, Ê, â, d och aPn bestäms empirìskt för rrespektive pappers-
maskin' varav ô, d och g kan sättas lika för alta cylindrar.

Ovanstående ekvationer kan mycket väl användas för att beskríva ett
torkparti. EmeTìertid består torkpartiet vanligen av mer än 30 cylindrar,
varför räknearbetet blir omfattande. Därför kommer torkparntiet att
förenklas genom att betrakta varje cylindergrupp som en enhet.



df .¡_ I 
( t-m.' r'. ) -hdt

fi_l (t-mrt,-)-fi (r)

7

(26 b)

dh
ar sättas till noll.

iï- (?.7)

+ TIN
1

(28)

1

4. Indelni

dfi ( r)

-r-

i linde ru r

Inom en cylindergrupp gäìler fötjande för cylindrarna.
Pn(t) är lika.

TRn och TIN' kan med mycket titet fel sättas lika.
Detta gör att TCn blir tika.

0m nu ett medelvärde för papperets fuktkvot inom cylinderç¡ruppen
insättes i funktionerna för beräkning av K, E och r, samt löpticlen
inom cyìindergruppen försummas erhålles.

fi(t) = fi-t(t-m.i.tL) - (Tci(r) - TrNi). hí (?6,,

I betecknar i:te cylinde¡"gruppen
m, = antal cylindrar..i cylindergrupp i

E.. ß - It.¿
hr = *t.lþ (t-e Li u 

)

Då Ei, Fi, K, beror av fuktkvoten f erhålles

h = h(f,tI,v)

l,l och v antages konstanta. Då gäller

dh_âh af'aî-ãF'æ

Nu gäller att$ är liten utom då f är titen (.0.1), och under förut-

sättning att.3f inte är alltför stor kan

Då fås av ekv. (26)

dTc

och

ïc
h

Ekv. (271 " (13) och (28) ger

dfi (t) dfi_l (t-mrr¡)
-aî.- dt q+ (ri(r) - ri-l(r-mirr-) )-pcp'6 |

i ( r)
i

1+ ( a.rK,(r) + (a-z).ïïN., + 2(r-a¡.TRi)
oapo I

(2e)
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sätt

Ekv. (29) ger

fi(t) - fi-l (t-mi.tL) = xr(t)

oc#
-4-= o

dx.' ( t)
-aT--

^ a-2A=-
U

B=-å
0

^Iu=--
o

a-2 h. .a
xi(t) - Jõ-

i 
(r)

h.

* '( G-zl TrN' + 2(t-a) TRi)

( 3t )

(32)

N

mr) + xu

(33)

TK (30)

Ekv. (l), (2) och (25) ger

4
TKi(t) = I00 u t

y = fo (t-trij, r, ) +

0

I matrisform fås om g(u) = TA och y = fU

Í=A.x+B.g(u)+C

N

0

I

N

P -dI

N-t
Xx

i=l i (t-tr¡=¡j1

h.z

n
I'

lù

F,
l:
t:

þ

I

0

r
N = antal cylindergrupper

ç- = (a-2) TINí + 2(l-a)TR, - ad

Konstanterna .i består som synes av de tre temperaturerna TINi, TRi

och d som uppskattas empiriskt. Dessa empíriska bestämningar av
konstanter förorsakar c-matrisen i ekv . (32). 0m de tre nämnda tempera-
turerna hade bestämts analytiskt, hade C_matrisen troligen försvunnit.
Aven nP., bestämmes empirÍskt vilket förklarar additionen av ap.-termer
i blockschemat nedan
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hi beror av fukthalterna före och efter cylindergruppen, närnare

bestämt av (fr-., (t-mftr) + fi(t))å

å tt,-, (t-mi.rr) + fi(t)) =å.( xí * 2 fi-t (t-m,.t¡))

Detta som en förkl ari ng ti ì 'l bl ockscher¡at nedan.
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AntaE att tonkpartiet bestå¡^ av fem cylindengnupper. Fiir att båíttre
Bässê in i ett hloçkscFrema cmskriveE ekv. {90} ¡ned hjlÍIp av ekv " (,?.1

oeh {33} "

'þ " å {{a-?}-ei - hi,(a"îA, + *r}i {34}
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t
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I

f
0
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6. Beçtämni ev kûrh$tent*y.rra

Filr en t*rl+r:y'lir'¡efryr ev üeutjärn¡ gii'lTer varrligen

" L;ü þJ/rnl{

* 7ûüfl kg/n3
* sr]ü ,J/kgK

,, 'lã .Iü*3 
nr

p

L;
p

t!
$

Ë c*" ô2
tetta üe?" €) " *ry--- * 1û sekunder.

Br:sti:imnÌr'!s av er lir betyd'Êigt çvårane. Iråjnmei}vergångstalet cylinder *

lr¡ft iir" *a fr& u¿.nt\ tt,. vil'r¡neövergångstaîet eyïinder. - pappersark vari-
erar starkt rneel b.!.a" papperets fuktkvot, oclr värdena ï.igger enltgt
$undbeng *ch'$sterher"g {1966} meÏTan "iût cch 5t0û þJlm2 K. Värdet ffir
s bíir aï,lfçit Tigga rne'l.Ian ãü och 5ûf:û brt/m2 t<"

_-I
í1 E tuñk4*^

a . 6cti -? "*-I

* * 5t) WlmZ

ry. * Stüû ldlm

t]trsta si{ttet att bes'fl{ffi$rå * är att ¡näta Tt oeh TK under stattonära
fåirhå"ltrar¡den, ç&*tt grJra en upprkat"[nÍng av 'lR, fiessa värden insatta
'i ekv" {T3} ç*:r a eich cy.

dTüfri 
^

*dff - "****f {,ta-zi.Tt{È} + a,TKir}.* {'N*a},TR} {T3}
oopu

tf

ú
gaY

K ger

a * $"985

a * û.4#5

TC * g4Ût

TK ' 'l{}[¡te

Ttt * 6r)tgl j

g{;1 a * $ "#rà, och ¡, * 375 Wm2 x

tretta v;drcT* p:å a ger ers *idsknrlstant på dryät g sekr¡nden fiir TC.

VanÏ'igi: värden på u, dvs ångtryclset i stamledningen eften reducerinçs*
v*nt"î"[* är ] -3 - .T .5 Kp/cmz " ur än ofta av storJeken û*t"5 t<p1.*z

îd idr olifa. fcir tl'Tika påpperssorte¡-, men '!igçen vanlÌgen me'l1an
*.û5 : $.3 Kglnt?.
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ce beÏ rr *rkså ev pãpperssorten" Ëtt r"iktvärde är .l.5 kffkg K

cun=4.?.k.J/kïK '

nau

r finns plottad mnt sTr¡ttorrhalten av Janson och Herminge (196û).

$e fis. 12.

Å:r¡bitdnlngrv lrmo rdú*4rFt¡tfi eritrnú

I 4gyñrsI räterr hått

ã6

¿5

*a

É6ft

trtig. r:.,4ngbilcìlin¡.,r'värmc -¡ ricsorpricnsvlr¡uc vid ttrkrrin6
¿ill olik¿ slurtcrrhaitcr.

Fig. "lä lqan eilT/Hndäs f6r a't.t benäkr¡a r süm funls.tion äv fuktkvoten.
Då 'f=ås appn*ximativb

t^?.4f r{f}=ftSûûkJ/kç
0"T < 'f c ü"?^ r{f} * l&t?^286fJ"f h,llkç

f { û. "l r{f } ', 3&%8*'*.%1&ä"f + 1?.4n7g.f? kJ/kg

K firrns uËpritad ço¡n funkt"iûll &v fuktkvoten hos Raee ('lg7ï a).
5e f1g" "!3.

Sluttorrh¡t(

ftÇanË{_1-
kr,L,4'Í I{tNSHttt
,TF:T'WE&N I{8,¿.¡.
I Il ¡l A/J l'f:/{
t"ûEt"'f't{[ Ë,N'r' :t !,
.4Nþ SÍtþ.ta't'
MÛISTURIi
{0Ní t.N't.

rffiû

f¡4
rü

þ
'ã.
t&

cÞ
Ct-
tê*
I'bl

¡åJ
tk
w
æ
4
{Ê
ê*

þù
r8
tlt
x

s.s r.0 iflArtü çÞF WÀTffR rÕ s$LlDs r

5
Íd $HTËT

Sorten på ü,p i fig. 13 är Kcnllh m? K

2.0
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Ur fig. 13 fås approximativt

l<f
0.5 < f < I

f < 0.5

K(f) = lt60 1¡/mZ r
K(f) = 700 + 460 f
K(f) = 50 + 1760 f

vUn2

uUnZ

K

K

För cylindrar med diametern 1.5 m och maskinhastigheten 600 m/min

gäller ungefär

r,=2.5m
tL = 0'5 sekund

ß är troligen nära ett.
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7 . üçnranstrati onsexempe'l

Låt çsc aRtaga ett torkparti t¡eståenrie av fem cyf indergrupper med

varclera åtta cy'lindnar" iftri tcrkpartiet best&r av ett mindre antal
grirË,per, kan det vara ïidmp'ligt att dela på grilpperna fiit" att få t"ex"
samnunl agt fem qnupper" ) .

?apperarket* fuktkvc*t an'L*ges fljija s&mma förlcpp çom under test
trir^. 36 av Montgoni*ry{19hA}. üå fås om f,u betecknar medelfuktkvoten

i cylindergrupp 'i

f
I

f

f
¡

T

1

¿

Í
tt*l

5

* ?."6

* i,S
= ß-å

= ü"3

ä u.r,¡il

l,16û
I- IbU

1.T.l4

ü.fivfl

e). T3&

feiTjande vi'irden ans¡ittes

v ,' Jü */r
ß" ,, 2."5 nI

H ,. fi. 1 Uçlfuf

üå få.s rned givna 'frunkticnssaffih,anel cch ekv. {i5} octr (36 bi

T"rty",JlnÏu) Ki {r,s¡rnz* s} r* {KJlkg}
,l

if hi (K )I

1

,;"

J

4

5

I e[J

ü"9

ü.3
t" ûs

t^\t/

t"e7"

n fi?

n 214

ô 'ï'?u. ¡ ¡

?.3üû

23t0

23tt
23t0

29'l ü

û" ûû89

t " t085

û. û176

t. üt40

0 " û0üe4

a och TR strttr Lill ü.9ä n*sp" 60 tt iSven hela torkpantiet.
eI antage's vara ä 0C.
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1"f t{

'i" 
ì f,l

'l iil
"l 

I Ë\i

T IflI

1

..)

/+

tj

= {i* tü

,.\-, ,r íì "'1"'

-, , . {),"2) f ij 1..,

,. i,jl: "'t,

ila p*u *l:.'l. \SJJ

lì, ,. * "5Ï.tJ
I

t:, '; * çtV"4

*,, '* ^ {;'V,.#
.t

i.;r" :: '"' 'il,rt.

(:lj ", .- 
"18.{i

T:t:t t;ti.\r' Çtii:;qu,\r¿r'i¡.ç ¡:Í-i, i:, ï::(:i"{¡r' i;t:a.r"V.t. ¿rv i j.i'{ *r,ft ¡r'frt" f ti'iuppskattni nç¡ar"

r"trrArú" 't ;ti'iil,l.i,:;t,"r't" f'A'i :,.

1 1: ç 7 çr;i:i i:'{i il t:: t}.t¿ :;';:t i i: 1í, lt * r,'t,î)rtlti r": ::

í.;i :: lelJ :5e,l.,Lll.idE:ir

r;. :r,' r')1, f! :; *kil¡tti

Íi;lrni'iici¿ m, ,' í.,i t¡(:i:t *t;:,|:,Eti u'.i1"li;;:'*1ffi¡)n:j ri¡sjit ç'ti.lt,ar*ú* *"Vro y"lielcer nil fiir
ã.1:.i- lJ*":)t.ú,rttr:a Íi1;:?íi:íl]íild:: ll:; 't,'t ll gi:üftd,
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8. Vari a[:el i'ista

A * ma1;ris {sa ekv" {3äi)
,I

d ã' ry-"
" &(Ít+ -_:q*

'11"

fi * rnögris (se hi<v.{32})

þ * r'appey-fia,rkets bnedd

{ * metri$ {se *kv. {3?.}}

Ç, v {a"ä}TIff +.2{1*a}Tft*aet

tta = Lrépper*ts sp*e;ifika värme

t:l4rü* vattiT6,ltã speciff ka viirrne

*tr, * üy\Ì nderç*dsets speci'f i ks värme

d * temper'aturski I Inacjen ånga*.inre çyi indervåigE

[ * þ{lü_+f .ü" 
r;)" d r1i-.

{ x, pappæt"*t,* f uktkv*t

14 * çtappwræ,l"^* *ntalysi

l^*W
h *m

KK,
v.v)

( * våtnnëgúvrclrngångsfal yttv'e eyl i mdenyfa-prapperets ytteryta
| *, Iängd ðu peppey.sarket

s * 1ängd ev cy'!ineferp,eriferi i kontakt mêd pappersarket

flr .' antaï *y'1'íneÌrar í en eyïirtdergrupp

N *, t*ta|å anta'tre'fl cyl'indengrupper .i tcrkpartf et

P * ånçtryeket.

eP * ànr|tv'ycksski Tlnad eylinder-stamredning efter ventiT

V n t,i dsf iiy"driSjni nEsoperatcr

Q * dyerftircl errergi cyT ineler*pappersark

ft * eylindergodsets tj*ckTek

r * vattr¡ets d*surpt^ions* p'lils flirångn.ingsvåirme

T ã päppereËs tentperatur

TC * yttn€ cylinderytans ternperatur
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ï"IN * temperatur p& ingående papperank tjl'I *ylindern

TK, * i nre c,yi 'inderyhans t*mpe¡"atur

TR * mede,Tter*¡rerat*r på cy'linderns *rmg.ivnîng

TÅ * ångtemperafuren

t * tid
tL *' tiüen fcir pa.pperav"leet atli 1eipa äver cylinderns fyra eoner

fJ ; ternpenatu?:an i cyl indergorjset {avsnitt 3. ?}
"f "ii" ångtryck*t çfter sbamJeclningêfis venti .!

[ - peppersü]*kets hasf;ighet

þJ z papÍ"¡€lsarketg y'firri[et

tid * n'¡änüd flirångat vatten efter en ey?inder

)r, * r*¡'nske¡e¡rcii*at {avsnit"t 3.î!}
'f.ti- x* = f,å {t} "" ft*:{t*t.î"ffìi}

t:r, * *rL *lags medeJui{reJe på värmefivergångstalet cy,!inderomgivning

fi x d*n del av pappsrserketç r.rppiagna r:nerçi sory¡ används ftir för*
ångnt ng

1'* ""1
1'

inelex n **t't i hänfiir *ig til'Í rresp. cy'Ìinder och cy'lindergrupp.

l
7

,å ft

fr

f x cy"li nel*rgc¡eisets vär.m*lednfngsta'I

ft = cytr"trreSerg*d*r:tt densî tet
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