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Sammanfattning

Avsikten dr att uppstdila en modell for torkpartiet hos en pappers-
maskin. Darvid har ett 20-tal artiklar studerats, som delvis har
framkallat egna idéer.

Modellen har bl.a. foljande forutsdttningar

1. Dynamiken i &ng- och kondensatsystemet forsummas.

2. Cylinderns yttemperatur varierar endast i tiden.

3. Pappersarkets yttemperatur, innan det nar varje cylinder; #r kird.
4. A11 fordngning sker i fria draget mellan cylindrarna.

Med papperets fuktkvot som tillstdndsvariabel och angtrycket som
insignal f&s en forsta ordningens differentialekvation vid varje
generell cylinder. Tidskonstanten fgr papperets fuktkvotsandring
Over cylindern blir 1ika med tidskonstanten for cylinderytans tempe-
ratur, som blir c:ia 10 sekunder.

Papperets fukthalt efter sista cylindern f&s genom addition av
andringarna over varje cylinder kopplat med en tidsfordrdjning,
som dr loptiden mellan cylindrarna.
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1. Inledning

———————— e

Detta arbete ingar som ett moment inom doktorandkursen "Processreg]ering
1 pappersindustrin". Avsikten ir att uppstdlla en modell, som ir baserad
pa fysikaliska grunddata, for torkpartiet hos en pappersmaskin.

Kirk (1970) ger en kritisk overblick av litteraturen angdende mekanismen
vid tog%ning av papper. Har sdger han bland annat: "It is quite obvious
from that a quantitativ understanding of hot surface drying is

not available. Considerably more experimental work is required to

obtain sound data over a substanial range of conditions before a use-
ful theory is Tikely to be formulated.™ Trots dessa nedsl&ende ord

har i detta arbete uppstdallts en modell for torkpartiet. Om den sedan
dr anvandbar dr en senare frdga,

Forst sker en beskrivning av hur torkpartiet ser ut och av vad som
hander i pappersarket under passagen Gver cylindrarna. Direfter
studeras en generell cylinder, for vilken modeller uppstdlls dels for
dngsystemet, dels for temperaturen i cylindergodset och dels fir
pappersarket.

Slutligen erh&lles en ytterligare forenklad modell genom att dela
upp cylindrarna i cylindergrupper och betrakta varje cylindergrupp som
en cylinder.



2, Beskrivning av torkpartiet

2.1 Torkpartiet

Méngcy]indertorkning kommer att behandlas, Enligt Jender best&r
torkpartiet vanligen av 30-40 cylindrar, men vissa kartongmaskiner

har dnda upp ti11 70 stycken. Torkcylindrarna indelas i grupper med
hansyn ti11 dngforsorjningen, Inom gruppen matas cylindrarna parallellt
med dnga, medan dngan kan g i serie mellan grupperna. En torkcylinder-
grupp visas i fig. 2.1,

2.2 Angsys temet

Fig. 3.2 visar cylinderns &ngsystem. Anga kommer in i cylindern,
dar c:a 90% kondenserar varvid den avger sitt dngbildningsvirme.
Kondensatet och den okondenscrade &ngan gdr ut via sifonroret. Tem-
peraturen beror p& dngtrycket i cylindern. Inom tryckintervallet
1-4 bar gdller approximativt

TA

4
100 /P (1)

%

TA = &ngans temperatur i
P = &ngans tryck i kp/cm2

Det frigjorda virmet skall passera kondensatfilmen och cylindergodset
innan det par Pappersarket. Kondensatfilmens utseende och virmedver-
foring beskrives av Appel och Hong (1969). Kondensatfilmens tjocklek
kan variera starkt mellan olika cylindrar och dess vdrmelednings-
formdga dr svér att bestdmma,

Vid en @ndring i dngtemperaturen blir det en temperaturdynamik i konden-
satfilmen. Jender fir detta till en forsta ordningens differential-
ekvation med en tidskonstant P& en sekund for 2.5 mm filmtjocklek.

Denna dynamik kan dirfor forsummas, under forutsattning att konden-
satfilmen &r tunn.

2,3 Torkningsfﬁr]oppet

Fig. 1 visar Pappersarkets g&ng mellan tva cylindrar. Strickan indelas
1 fyra zoner, Janson och Nordgren (1958) har undersikt arkets tempera-
turvariation i de olika zonerna hos en yankeecylinder. Resultatet synes
1 fig. 2. I detta fall ir torkcylinderns diameter 2.8 m och pappers-
hastigheten 50 m/min, vilket forklarar kontakttiden 6 sekunder mellan
pappersark och cylinder, En mangcylindermaskin har vanligen cylindrar
med 1.5 m diameter och om hastigheten vdljes till 600 m/min blir kon-
takttiden ca 0.3 sekunder, Detta skulle motsvara ca 15 graders tem-



peraturhdjning mot drygt 40 grader for yankeecylindern.

Temperaturen dr emellertid inte konstant inom pappersarket. Detta

ar naturligtvis varmare vid ytan mot cylindern dn vid ytan mot

luften eller filten. Nissan och Hansen (1960) har uppmitt denna tempt-
raturskillnad til1 20-35°¢C.

Ndr pappersarket ldmnar cylindern sker en snabb avsvalning. Detta
beror pd att vatten fordngas snabbt och fordngningsvarmet tages fran
pappersarket. Enligt Race (1971 b) har Baines gjort analytiska studier
av de transienta effekterna vid papperstorkning. Resultat hirav visas
i fig. 4. Torkningshastigheten har maximum vid reell tid 0.011 se-
kunder och minskar sedan snabbt, vilket bekrdftar Janson och Nordarens
forsok.
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3. Modell av torkpartiet

3.1 Modell av dngsystemet

Vid dndring av dngtrycket antages &ngtemperaturen antaga jamvikts-
vardet momentant.

Temperaturen vid cylinderns innervdgg (TK) antages vara &ngtempera-
turen minus en konstant (d).

Det forsta antagandet kan utan vidare accepteras da tidskonstanten
mellan &ngtryck och dngtemperatur bor vara mycket Titen i jam-
forelse med andra tidskonstanter i systemet.

Det andra antagandet diaremot skiljer sig mera fran verkligheten.
Emellertid ar varmeledningen till cylindervidgaen osiker i vilket
fall som helst, Pga okondenserbara gaser och osdker kondensatmiingd,
varfor denna forenkling kan motiveras, av brist pd b3ttre. Approxi-
mationerna ger fo1jande ekvationer

TK

TA - d (2)

4
100 /P

Angtrycket dr olika i olika cylindergrupper. I denna modell antages
att tryckskillnaderna mellan grupperna dr konstanta i tiden.

TA

3.2 Modell av torkcylindern

Ndr cylindern snurrat runt ett varv har den ca halva tiden varit i
kontakt med 1uft och halva tiden med pappersarket, vars temperatur
varierar med lidget. Trots detta dr cylinderns yttemperatur relativt
konstant. Janson och Nordgren (1958) fann att temperaturédndrinqgen
under ett varv var helt forsumbar, och uppger att Soininen fann
temperatusviangningarna vara av storleksordningen 0.3°, Nissan och
Hansen (1960) uppmatte temperatursvingningen ti11 under 1.6°¢. I
denna modell antages att cylinderns yttemperatur dr konstant Gver
hela mantelytan.

For att kunna berikna vdrmetransporten fran cylinderytan madste om-
givningens temperatur och varmedverfoéringstal kinnas till. Dessa
varierar starkt under ett varv, sd det dr praktiskt att insdtta
medelvdrden for dessa. D3 dessutom cylinderytans temperatur har an-
tagits konstant, dr det helt korrekt att anvinda ndmnda medelvirden.
Dessa bestdms enkelt empiriskt, och dr ganska konstanta inom ett
rimligt fuktkvotsinterval] hos pappersarket over cylindern.



10.

TC = yttre ¢ylinderytans temperatur
TR = medelvirde for cyTinderomgivningehs temperatur
a4 =

medelvirde for virmeSverforingstalet cylinderyta - omgivning

3.2.1 Cylindergodsets temperaturdynamik

Cylindergodest tjocklek dr liten i jimfsrelse med radien. D3 Hven
bredden #r stor kan virmetransporten genom cylindergodset approxi-
meras med plan endimensionel] virmeledning.

ey

Cnyndergodset

i

x = 0 betecknar inre cylinderytan
R betecknar yttre cylinderytan
UWt.x}) betecknar temperaturen i cylindergodset vid koordinaten

X och tiden t.

it

A

uy = u(t,0) = TK(t)
oy = U(t,d)

Uy = U(L,R) = TC(t)
; - R

Viarmeledningsekvationen i an dimension ger:

. " .2
alb A ¢ U

- R e .—...L!
at pCp BQ? (3)

P
i

cylindergodsets v&rme]édningsfﬁrm&ga
= cylindergodsets specifika vikt
¢, = cylindergodsets specifika vEre

he
§

Randvillkor dr

o
=

g

oz
>
y}Q

- (uy - TR) (4)



Grovt forenklat gdller for x o )

2 U, - 2u, + u
I u " 3 2 1 (5)
o 52

och for x = R

U, = u
du . 2
3X| x=R 5 (6)

Ekv. (3) och (5) ger

du2 E-AL- . u3 - 2u2 + u] 7
pcp 62
Ekv. (4) och (6) ger
U, - u
3 2 o
"'—-6——--—«"'1—([13" TR) (8)
us = —-——-]E-—.uz +.+ TR (9)
T+-l-— ]+EE¢-
::3 = ‘]a ’ ::2 (10)
y P
. _ 1
sitt a = — 5 (1)
A
D& fis ln1-4
T
So

Ekv. (7) och (9) ger da uy = TK(t)

du
2 A
= ~((a=2) TK(t 1-a) TRy (12
ar__zpCPG ((a)uz"' ()+(a) ) (12)

Ekv. (12), (10) och (9) ger da ug = TC

dngt) =~y +((a-2)TC(t) + a-TK(t) + 2(1-a)-TR)
pC_§&
p

1n.

(13)
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Som senare kommer att visas fas ungefdar foljande virden pd konstanterna
2
= 10 sekunder

pc_*$
A

a=20.9

Tidskonstanten blir alltsa ca 10 sekunder. D3 cylindern roterar ca
2 varv i sekunden vid maskinhastighet av 600 m/min forklaras varfor
cylinderns yttemperatur dr oberoende av ldget.

3.3 Modell for pappersarket

Ndr pappersarket dr j kontakt med cylindern overfores virme ‘frén
cylindern till Papperet. Detta varme &tgar til] uppvarmning av arket,
varmeforluster till omgivande luft samt fordngning av vatten. Pappers-
arkets temperatur stiger genom maskinen men dess specifika virme ir
1agt, vilket gor att det av Pappersarket upptagna virmet kan forsummas .
Nar pappersarket 1amnar cylindern sker en snabb avsvalning pga for-
dngning av vatten varfor Papperstemperaturen inte skiljer sig mycket
frén omgivande lufttemperaturen. Dirmed dr vdrmeférlusterna sms

1 jamforelse med fordngningsvarmet.

I modellen antages, att nir pappersarket dr i kontakt med cylindern
upptages varme utan att ndgon foréngning av vatten eller varmeforlust
sker. I det fria draget efter cylindern anvandes all upptagen varme
till fordngning av vatten, forutom en viss brakde] (1-8) som utqgor
varmeforiuster till omgivningen.

Dessa approximationer Hpr troligen vil Gverensstidmmande med verklig-
heten vid maskinhastigheter Gver 500 m/min. Fig. 11 &r himtad frén
Janson och Nordgren (1958) och visar att avdunstningen pa cylindern

dr Titen vid higa maskinhastigheter. Detta stods dven av Race (1971 b).

Dessutom antages att yttemperaturen pa ingdende pappersark Hr kand.
Denna &r i allminhet 1itt att empiriskt bestimma.
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Avdunstning pd cylindern i%av total
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3.3.1 Avdunstad mingd vatten Sver en cylinder

Betrakta ldngden &L av pappersarket vid tiden t strax fore cylinder
ne n. Dess yttemperatur Hr TIN och fuktkvot f -1
Gin temperaturen Hr konstant genom pappersarket fas dess entalpi H

Hy = TIN sbeslee(c, + fn-cHZO) (14)

o
1

pappershanans bredd
W = papperets ytvikt

Cy = torra papperets specifika virme
Cy o = vatinets specifika virme
'2
sdtt En = w-(ca + fn"cH?O} (15)
En = (U, fn;

Nu dr inte temperaturen konstant genom pappersarket, men i jamforelse
med approximationer nedan stiammer eky. (14} vil med verkligheten.

Entigt Nissan och Kaye {1955} ser temperaturprofilen i pappersarket

ut som i figuren nedan just innan papperet moter cylindern.

e yta som just Tdmnat
: cylinder nr n-1

L yta som skall mita
cylinder nr n
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Ekv. (18) ges &ven av Nissan och Kaye (1955) 15.

Losningen blir med konstanta En’ TCn och Kn
K
T =TC - (TC_ - TIN) e E- At (19)
n n n n n )

Ekv. (19) finns uppritad av Janson och Nordgren (1958).

% = ldngden av cylinderns periferi i kontakt med pappersarket.,
v = maskinhastigheten.
=2
Dd fas At = y
Ekv. (19) ger K
-n.k
- - - By
Tn TINn = (TCn TINn)(l e n ) (20)
Ekv. (17) och (20) ger K
- N2
V) (e

M = beSL+E +(TC - TIN )(1-e

Av AH 8tgar delen B for fordngning av vatten

wd mangd fordngat vatten efter en cylinder

r=r(f) = vattnets desorptions- plus foréngningsvirme
Dd fas g- AHn = wd-rn (22)
fn(t) = papperets fuktkvot vid avslutad fdoréngning efter cylinder nr n

tL papperets 1optid over de fyra zonerna
En vattenbalans over pappersarket ger
besL- w'fn-l (t-tL) = b-GL-fn(t) c W+ Md (23)

Ekv. (21), (22) och (23) ger ’

E +8 R (.
lt) = ooy (1) - g o (1-e o Vyeqre, -ty (20)

b
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3.4 Sammankoppling av systemen

Kopplas systemen samman erh&lles foljande ekvationer runt cylinder
nr n i torkpartiet.

E g -.’.(ﬂ,&
f (1) =fn¥](t-tL)-;{}qu(1-e n Y OMTC () - TIN ) (24)
08 S
qE T e ((@2) T () + 2T (1) + 2(1-a) TR) (13)
p
K (t) & TA (t) - d (2)

4
TA(t) =100 /P TE) (1)

Po(t) = u(t) - ap_ (25)

u = dngtrycket efter ventil i stamledninaen.

En, g och Kn dr funktioner av papperets fuktkvot.

TINn, TRn, B , a, d och APn bestdms empiriskt for respektive pappers-
maskin, varav a, d och g kan sittas lika for alla cylindrar.

Ovanstdende ekvationer kan mycket val anvindas fér att beskriva ett
torkparti. Emellertid bestéar torkpartiet vanligen av mer an 30 cylindrar,
varfor raknearbetet blir omfattande. Dirfor kommer torkpartiet att
forenklas genom att betrakta varje cylindergrupp som en enhet.
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4. Indelning i cylindergrupper

Inom en cylindergrupp géller féljande for cylindrarna.
Pn(t) ar lika.

TRn och TINn kan med mycket litet fel sattas lika.
Detta gor att TCn blir Tika.

Om nu ett medelvdrde for papperets fuktkvot inom cylindergruppen
insdttes i funktionerna fér berdkning av K, E och r, samt 1optiden
inom cylindergruppen férsummas erhdlles.

Fy(t) = f,_j(tmet)) = (TC,(t) - TIN,)-h,  (26)

i betecknar i:te cylindergruppen
m. = antal cylindrar i cylindergrupp i
-2
Ei'B E. v
(1=e =3 V) (26 b)

. |
-~

- -.r..
1 1 ; W

D& Ei’ rss Ki beror av fuktkvoten f erhilles

h = h(f,W,v)
W och v antages konstanta. D& giller

dh _sh | of
dt ~ of " ot
Nu gdller att %% ar liten utom dd f dr liten (<0.1), och under forut-
Sy of . - " dh _.. "
sdttning att 3T inte dr alltfor stor kan T sattas till noll.

D& fas av ekv. (26)

df () df,_ (t-m,t, ) L dTe,

—dt It i° dT (27)

!

och fiq(t=m.t, )-F.(t)
TC.(t) = L - ] + TIN, (28)
i

Ekv. (27), (13) och (28) ger

of; (1) df;_q(t-m.t, )

L (1) -ty )

dt - dt
8
IE}Cp
hi
- ;E—EE ((a-TK(t) + (a-2).TIN1 +2(1-a) .TR,) (29)

p
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satt fi(t) - i (t'mi'tL) = X;(t)

&
E—%— = 0
Ekv. (29) ger
h.
dx. (t) B h.-a R R _
:11; - 892 X.i(t) _ 1e TK_i(t) 7 *((2-2) TINi + 2(1-a) TRi) (30)

Ekv. (1), (2) och (25) ger

4
TK;(t) = 100 Vu(t) - 8P, - d (31)
I matrisform f&s om g(u) = TA och y = fg
X = Aex + Beg(u) + C (32)
N N-1 N
y=f (t-tyez m. )+ I x. (t-t I m.) + x
o g i=1 T Lisin 5
. 0
_ a-2 :
A== i it
1
. 0
= -2 :
B e ..
: hN
hy o &
c=-1 -
hy - <y

N = antal cylindergrupper

¢; = (a-2) TIN, + 2(1-a)TR; - ad (33)

Konstanterna ci bestdr som synes av de tre temperaturerna TINi, TRi

och d som uppskattas empiriskt. Dessa empiriska bestdmningar av
konstanter fororsakar C-matrisen i ekv. (32). Om de tre nimnda tempera-
turerna hade bestiamts analytiskt, hade C-matrisen troligen forsvunnit.
Kven Api bestdmmes empiriskt vilket forklarar additionen av APi-termer
i blockschemat nedan.
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hi beror av fukthalterna fore och efter cylindergruppen, niarmare

w 1
bestamt av (fi-l (t'mitL) + fi(t))§

%’(fi_] (t-m.. ¢, ) + (1)) = %-.( X; ¥ 2 f. 5 (t-m.e t))

Detta som en forklaring till blockschemat nedan.



5. Blockschema for analoqimaskin

20.

Antag att torkpartiet bestir av fem cylindergrupper. For att bittre
passa in 1 ett blockschema omskrives eky. (30} med hjdlp av ekv. (2)

och (33).

— _4 . TAQ ) / P ‘ [ i S 2 Ve
E e CH— PR | ¥y ::_f 5
100 TN T e
(‘:‘:“

{(a-2)-x, m.hi HarTA + )1 (34)

T
”pttmzj
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6. Bestdmning av konstanterna

For en torkcylinder av gjutjdrn giller vanligen

Aox 50 W/mKo
p = 7000 kgfm5
¢ = 500 J/kgk
s = 12107

2
pC i @
Detta ger @ = —~l3-*— = 10 sekunder

Bestidmning av o dr betydiigt svirare. ViarmeOvergangstalet cylinder -
Tuft &r ca 58 w[mz K. VdrmeOvergdngstalet cylinder - pappersark vari-
erar starkt med bl.a. papperets fuktkvot, och virdena ligger enligt
Sundberg och Usterberg (1966) mellan 100 och 5000 w/m2 K. Vdrdet for
o bir alltsd ligga mellan 50 och 5000 W/m? K.

B r—rer—

&

T+ %
o = 50 Wm® K ger a = 0.985
o = 5000 W/mP K ger & = 0.455

Bista shttet att bestdmma o Hr att mdta TC och TK under stationira
forhatlanden, samt gira en uppskattning av TR. Dessa virden insatta
iekv. (13) ger a och o.

IBLE) = A ((a-2)-TC(t) + a-TK(t) + (1-a)-TR) (13)

e = 94%
TK = 100°% - ger a = 0.92 och 4 = 375 N/m2 K
TR = 60°%C

Detta virde p& a ger en tidskonstant pa drygt 9 sekunder for TC.

Vanliga virden pd u, dvs dngtrycket i stamiedningen efter reducerings-
ventil, 4r 1.3 - 1.5 Kpfcmzn AP dr ofta av storleken 0-0.5 Kp/cm2

W dr olika for olika papperssorter, men ligger vantigen mellan
0.05 - 0.3 Kg/n®.
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Cy beror ocksé av papperssorten, Ett riktvdrde ar 1.5 kd/kg K

CHZO = 4.7 kdfkg K

r finns plottad mot
Se fig. 12.

stuttorrhalten av Janson och Herminge (1960).

Aapbimmw drmecdesorptignovirme

kcﬂf/ltﬂ
510 Bagynnolsetorrhalt
%
e 50
]
7
h ,11;///
P
P
= Sluttarrhatt
550 — ——
El &5 40 5 L 4

Fig.12. Angbildningsvdrme - desorprionsviinae vid torkning

till olika shot

Fig. 12 kan anvindas
D& f&s approximativt

0.2 <« f r(f)
0.V <« f <« 0.2 r(f)
f <01 r(f)

K finns uppritad som
Se fig., 13.

100 -

érsoc-

:

HEAT TRANSFER COSFFICIENT .

torchafter,

for att berdkna r som funktion av fuktkvoten.

§t

2300 kd/kg
2872-2860-f kd/kg
= 3858-25182-F + 124579-F

1

2 }/kg

1

funktion av fuktkvoten hos Race (1971 a).

FIGURES 3~
RELATIONSHIP
HETWEEN HEAT
FTRANSFER
COEFFICIENT xp
AND SHEERT
MOGISTURE
CONTENT,

0.5

-y

1.0 g 2.0

BATIO OF WATER TO SOLIDS In SHEET

Sorten p& ap 1 fig. 13 dr Kcal/h n? K
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Ur fig. 13 fds approximativt

1<f K(f) = 1160 W/m® K
0.5 <f<1  K(f) =700+ 460 f W/m K
f<0.5 K(f)=50+1760 f Wme K

For cylindrar med diametern 1.5 m och maskinhastigheten 600 m/min
gdller ungefar

2.5 m
0.5 sekund

2

t

L

g dr troligen ndra ett.
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7. Demonstrationsexempel

Ldt oss antéga ett torkparti bestdende av fem cylindergrupper med
vardera dtta cylindrar. (Om torkpartiet bestdr av ett mindre antal
grupper, kan det vara lampligt att dela pd grupperna for att f3 t.ex.
sammanlagt fem grupper).

Papperarkets fuktkvot antages folja samma forlopp som under test
nr. 36 av Montgomery(1954). D& fis om %i betecknar medelfuktkvoten
i cylindergrupp i

fo = 2.6

%1 = 2.2

fz = 1.6

f3 = (.9

f4 = (1.3

f5 = 0,08

fiiljande varden ansities

v = 10 m/s

£ = 2.5 m ‘
w o= (.1 kg_{m‘i

Did fés med givera funktionssamband och ekv.(15) och (26 b)

=]

Py E (KK K (KI/mTk s)  r(Kd/kg)  Ro(KT)
1 2.2 L7 1.160 2300 0.0089
2 1.6 0.82 1.160 2300 0.0086
3 0.9 0.53 1.114 2300 0.0076
4 0.3 0.28 0.578 2300 0.0040
5 0.05  0.17 0.138 2910 0.00084

g8 och TR satts till Q.92 resp. 60 °C vver hela torkpartiet.
d antages vara 2 °C.
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Variabellista

matris (se ekv.(32))

-
_.-...__é.&_ g

T+ 3
matris (se bkv.(32))
pappersarkets bredd
matris (se ekv.(32))
(a-2)TIN + 2(1-a)TR-ad
papperets specifika virme
vattnets specifika virme
cylinderqodsets specifiks virme
temperaturskilinaden dnga-inre cyiindervigg

W(C +f.C, 1)
a HEQ

= papperets fuktkvot

#

papperets entalpi

Fe

-

™

|

Y 1
m (1~ E v

)

-~

=

virmegenomgdngstal yttre cylinderyta~papperets ytteryta
tangd av pappersarket

ldngd av cylinderperiferi i kontakt med pappersarket
antal cylindrar i en cylindergrupp

totala antalet cylindergrupper i torkpartiet
&ngtrycket

angtrycksskilinad cylinder-stamledning efter ventil
tidsfordriijningsoperator

overford energi cylinder-pappersark

cylindergodsets tjockiek

vaftﬁets desorptions- plus férdngningsvirme
papperets temperatur

yttre cylinderytans temperatur



TIN

TK

{3

TR

3]

P
£

(AN
.
.

temperatur pd ingdende papperark till cylindern
inre cylinderytans temperatur
medeltemperatur pd cylinderns omgivning

dngtemperaturen

= tid

tiden fir papperarket att 1opa ver cylinderns fyra zoner

= temperaturen 1 cylindergodset (avsnitt 3.2)

f.0. dngtrycket efter stamledningens ventil

= pappersarkets hastighet

= pappersarkets ytvikt

mangd fordngat vatten efter en cylinder

- rumskoordinat {avsnitt 3.2)

r - - P {4, 4 =

- ett slags medelvirde pd vdrmetivergéngstalet cylinderomgivning

- den del av pappersarkets upptagna energi som anvinds for for-

&ngning

. R
z
C

pnp

A

N s

cylindergodsets vdrmeledningstal

cylindergodsets densitet

nooch 1 hanfor sig till resp. cylinder och cylindergrupp.
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