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(57) Hauptanspruch: Kalander, welcher wenigstens einen S
zwischen zwei Kalanderwalzen (11, 12) gebildeten Ka- 11 — ]
landrierspalt (N) oder eine Bandkalandrierzone aufweist,
die durch ein entlang einer Oberflache einer beheizten Ka- w
landerwalze gefiuihrtes Band gebildet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kalander des Weiteren wenigstens einen
Sprihkuhler (11, 12; 21, 22) zum derartigen Kihlen und Be-
feuchten wenigstens einer Seite der Faserbahn (W) vor dem
Kalandrieren aufweist, dass die Temperatur der Faserbahn
(W) unter oder auf einem niedrigen Niveau des Glasuber-
gangstemperaturbereichs (Tg,) ist.
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Beschreibung

[0001] Im Allgemeinen betrifft die vorliegende Er-
findung die Behandlung von Faserbahnen in einer
Faserbahnherstellungslinie. Insbesondere betrifft die
vorliegende Erfindung einen Kalander gemafll dem
Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Wie aus dem Stand der Technik bekannt ist,
weisen Faserbahnherstellungsprozesse Ublicherwei-
se eine Anordnung auf, die durch eine Vielzahl von
nacheinander in der Prozesslinie angeordneten Vor-
richtungen gebildet ist. Eine typische Herstellungs-
und Behandlungslinie weist einen Stoffauflauf, eine
Siebpartie und eine Pressenpartie sowie eine nach-
folgende Trockenpartie und einen Aufwickler auf. Die
Herstellungs- und Behandlungslinie kann des Weite-
ren andere Vorrichtungen und/oder Partien zur End-
bearbeitung der Faserbahn aufweisen, zum Beispiel
einen Vorkalander, eine Leimpresse, einen Endka-
lander oder eine Beschichtungspartie. Die Herstel-
lungs- und Behandlungslinie weist auch wenigstens
einen Rollenschneider zur Bildung von Kundenrollen
sowie eine Rollenverpackungsvorrichtung auf. In die-
ser Beschreibung und den nachfolgenden Anspri-
chen sind mit Faserbahnen zum Beispiel Papier- und
Kartonbahnen gemeint.

[0003] Abhangig von der Art der Herstellungsli-
nie kann Kalandrieren Vorkalandrieren oder Endka-
landrieren sein. Vorkalandrieren wird typischerwei-
se zur Erzeugung erforderlicher Oberflacheneigen-
schaften zur weiteren Behandlung, zum Beispiel zur
Beschichtung, verwendet und Endkalandrieren wird
im Allgemeinen durchgefiihrt, um die Eigenschaften,
wie Glatte und Glanz, eines bahnartigen Materials,
wie zum Beispiel einer Papier- oder Kartonbahn zu
verbessern. Beim Kalandrieren wird die Bahn in ei-
nen Spalt bzw. Nip, d. h. den Kalandriernip, geleitet,
der zwischen gegeneinander gedriickte Walzen ge-
bildet ist, wobei die Bahn in dem Nip durch die Wir-
kung von Temperatur, Feuchtigkeit und Nipdruck de-
formiert wird. In dem Kalander sind die Nips zwischen
einer eine glatte Oberflache aufweisenden Presswal-
ze, wie zum Beispiel einer Metallwalze, und einer
mit einem elastischen Material beschichteten Rolle,
wie zum Beispiel einer Polymerrolle, oder zwischen
zwei eine glatte Oberflache aufweisenden Walzen
gebildet. Die eine elastische Oberflache aufweisen-
de Walze stellt sich selbst auf die Formen der Bah-
noberflache ein und drickt die gegeniberliegende
Seite der Bahn gleichmaRig gegen die eine glatte
Oberflache aufweisende Presswalze. Die Nips kon-
nen auch durch Verwenden eines Bands oder ei-
nes Schuhs anstatt einer Rolle gebildet werden, wie
aus dem Stand der Technik bekannt ist. Viele un-
terschiedliche Arten von Kalandern, die als ein Vor-
kalander oder als ein Endkalander verwendet wer-
den kdnnen, sind bekannt, wie zum Beispiel Hart-
nipkalander, Weichnipkalander, Superkalander, Me-
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tallbandkalander, Schuhkalander, Langnipkalander,
Mehrfachnipkalander, usw.

[0004] In jungster Zeit ist es ein Hauptaugenmerk
bei der Entwicklung der Kalandrierung von Faserbah-
nen, erforderliche Oberflacheneigenschaften zu er-
reichen und gleichzeitig die erforderliche Sperrigkeit
bzw. Massigkeit, d. h. das Verhaltnis der Dicke der
Bahn zu ihrer Grammatur (Riesgewicht) zu erreichen.
Wenn die Faserbahn eine hohe Massigkeit aufweist,
kann das Riesgewicht verringert werden, was zu be-
trachtlichen Einsparungen des Rohmaterials fuhrt.

[0005] In der EP 2 682 520 A1 ist ein Verfahren
zur Herstellung einer Faserbahn beschrieben, wo-
bei in dem Verfahren die Faserbahn in wenigstens
einem Kalandriernip von wenigstens einem Kalan-
der kalandriert und in einem Aufwickler aufgewickelt
wird. Die Faserbahn wird vor dem Kalandrieren mit-
tels einer Kiihleinrichtung auf Temperaturen von nicht
mehr als 40°C gekuihlt, vorzugsweise auf eine Tem-
peratur in dem Bereich von 10-30°C. Als eine Auf-
gabe dieses bekannten Verfahrens ist angegeben
worden, ein Verfahren zur Herstellung von Faser-
bahnen zu schaffen, mit denen eine hohe Massig-
keit mit geringerem Rohmaterialeinsatz erhalten wird.
Gemal dieser bekannten Anordnung wird die Faser-
bahn auf einen Massigkeitsverlust von weniger als
4% kalandriert.

[0006] Es ist aus dem Stand der Technik auch
bekannt, Faserbahnen in einem Bandkalander, ty-
pischerweise in einem Metallbandkalander, zu ka-
landrieren, in dem eine Kalandrierzone zwischen der
Oberflache einer Kalanderwalze und einem (ber die
Walze gefiihrten Band gebildet ist. Das Band ist als
eine Schleife gebildet, die von innerhalb oder aul3er-
halb der Schleife angeordneten Leitwalzen gefuhrt
ist. In einigen bekannten Anwendungen des Band-
kalandrierens wird eine Kalandrierzone durch das
Band um eine beheizte Walze gebildet und als ei-
ne Vorwarmzone genutzt, in welche die Faserbahn
zunachst gefiihrt wird und dann in einem Walzen-
nip zwischen der beheizten Kalanderwalze und einer
weiteren Kalanderwalze kalandriert wird. Des Wei-
teren wird in einigen bekannten Anwendungen des
Bandkalandrierens die Faserbahn zuerst in einem
Walzennip zwischen einer beheizten Kalanderwal-
ze und einer weiteren Kalanderwalze kalandriert und
dann in einer Kalandrierzone erwarmt, die durch ein
um die beheizte Walze umlaufendes Band gebildet
wird. In diesen bekannten Kalandern wird die Faser-
bahn bei Temperaturen von 50-130°C kalandriert.

[0007] Es ist aus dem Stand der Technik auch be-
kannt, die Faserbahn vor dem Kalandrieren zu be-
feuchten, um die erforderlichen Oberflacheneigen-
schaften zu erreichen und gleichzeitig die erforder-
liche Massigkeit, d. h. das Verhaltnis der Dicke der
Bahn zu ihrer Grammatur (Riesgewicht), zu erreichen
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oder die Krauselung bzw. Rollneigung der Faserbahn
zu steuern.

[0008] Ein wichtiger, die Eigenschaften der Oberfla-
che der Faserbahn, die durch das Kalandrieren erhal-
ten wird, beeinflussender Faktor ist das Rauheitsvo-
lumen der Oberflache der Faserbahn. Das Rauheits-
volumen ist das Volumen unterhalb eines imaginaren
Niveaus, das oben auf die Rauheitsspitzen des Rau-
heitsniveaus gesetzt ist.

[0009] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, einen im
Vergleich zu aus dem Stand der Technik bekannten
Kalandern effektiveren Kalander zu schaffen, insbe-
sondere im Hinblick auf das Rauheitsniveau.

[0010] Der Kalander gemaR der Erfindung ist haupt-
sachlich durch die Merkmale des kennzeichnenden
Teils von Anspruch 1 gekennzeichnet.

[0011] Vorteilhafte Merkmale und Ausfuhrungsfor-
men der Erfindung sind in den abhangigen Anspri-
chen angegeben.

[0012] Gemal einem vorteilhaften Merkmal der Er-
findung wird wenigstens eine Seite der Faserbahn
durch einen Sprihkihler vor dem Kalandrieren der-
art geklhlt, dass die Temperatur der Faserbahn un-
terhalb oder auf einem niedrigen Niveau des Glas-
Ubergangstemperaturbereichs (Tg) ist. Unterschied-
liche Faserbahnqualititen haben unterschiedliche
Glasubergangstemperaturbereiche (Tg,). Der typi-
sche Glaslibergangstemperaturbereich von trocke-
ner Pulpe ist 200-250°C. Feuchtigkeit, wie zum Bei-
spiel das Hinzufugen von Wasser, verringert den
Glasubergangstemperaturbereich von Zellulose si-
gnifikant, abhangigen von der Kristallinitat, typischer-
weise hinunter auf 20-80°C.

[0013] Vorteilhafterweise wird durch das Kiihlen der
Faserbahn unterhalb des oder auf ein niedriges
Niveau des Glasubergangstemperaturbereichs der
Elastizitadtsmodus von mittleren Schichten der Faser
vergroRert. Wenn der Elastizitatsmodus der mittleren
Schichten vergréRert wird, sind beim Kalandrieren
die Oberflachenschichten der Faserbahn unter ver-
grolRertem Nipdruck, wodurch das Rauheitsvolumen
verringert und die Oberflachenschichten verdichtet
werden.

[0014] GemalR eines vorteilhaften Merkmals der Er-
findung wird die Faserbahn durch Aufbringen eines
Befeuchtungsmittels mit Hilfe des Sprihkihlers der-
art befeuchtet, dass ein Feuchtigkeitsfilm auf wenigs-
tens einer der Oberflachen der Faserbahn erzeugt
wird.

[0015] GemalR einem vorteilhaften Merkmal der Er-
findung wird die Faserbahn durch Aufbringen von
Befeuchtungsmittel mit Hilfe des Sprihkihlers der-
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art befeuchtet, dass der Feuchtigkeitsfilm mittels ei-
nes LuftstolRes mit hoher Geschwindigkeit vollstandig
oder teilweise von den Oberflachen der Faserbahn
vaporisiert bzw. verdampft wird.

[0016] GemalR einer vorteilhaften Ausfihrungsform
wirkt der Sprihkihler wie eine Luftquellen-Warme-
blaseinrichtung (ASHB bzw. LQWB), in welcher die
Flussigkeit von der befeuchteten Faserbahnoberfla-
che durch Impingement-Luftstrahlen mit hoher Ge-
schwindigkeit vaporisiert wird, und Warme in die Luft
absorbiert und mit der nach au3en austretenden Luft
abgegeben wird. Gemal einem vorteilhaften Merk-
mal wirkt Wasser oder eine sehr fliichtige Flissigkeit,
die auf die Faserbahn gespriht wird, als Kaltemittel.

[0017] GemaR einem vorteilhaften Merkmal ist das
Befeuchtungsmittelspray in einer belufteten, abge-
schirmten Box angeordnet, so dass keine Flissig-
keitstropfen austreten kénnen.

[0018] Vorteilhafterweise weist die beliiftete, abge-
schirmte Box einen Saugbereich gegeniiber der Fa-
serbahn auf eine solche Art und Weise auf, dass
der Saugbereich um die gesamte abgeschirmte Box
geht.

[0019] Gemal’ der Erfindung wird wenigstens ein Zy-
klus von Kiihlen und/oder Befeuchten verwendet und
vorzugsweise wird mehr als ein Zyklus verwendet, die
ahnliche oder unterschiedliche Stufen des Kiihlens
und/oder Befeuchtens haben.

[0020] Der Elastizitatsmodus der mittleren Schichten
betragt 100-10000 MPa.

[0021] Die Temperaturen des Glasibergangstem-
peraturbereichs betragen 10-120°C.

[0022] Gemal einem vorteilhaften Merkmal wird als
KihImittel kiihle und trockene Aufien- oder Unterge-
schossluft verwendet.

[0023] Vorteilhafterweise wird das Kiihlen der Faser-
bahn 1 ms-10 s vor dem Punkt gestartet, an dem die
Faserbahn zu dem Kalandrieren eintritt, d. h. in den
ersten Kalandriernip oder den einzigen Kalandriernip
oder den Beginn der Bandkalandrierzone.

[0024] Vorzugsweise wird gemald der Erfindung die
Faserbahn nach dem Trocknen befeuchtet und wie-
der getrocknet, was zu verbesserten Eigenschaften
der Faserbahn fiihrt, weil die GrolRe der Mikroporen
auf der Oberflache der Faserbahn minimiert wird, wo-
durch die Wirkung des Kalandrierens und auch des
Beschichtens verbessert und beim Beschichten auch
Material eingespart wird.

[0025] Die Erfindung verwendet vorzugsweise die
Warmeenergie der Faserbahn, wenn der Teildampf-
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druck der Feuchtigkeitsschicht erhéht wird, wenn die
Feuchtigkeit durch die Bahn erwarmt wird. Ein hGhe-
rer Dampfdruck erhoht die Verdampfung und somit
die Kihlwirkung.

[0026] Gemal einem vorteilhaften Merkmal wird
durch Befeuchten das Feuchtigkeitsprofil und da-
durch die Temperatur und das Feuchtigkeitsprofil
der Faserbahn beeinflusst und schlieRlich durch Ka-
landrieren das Dickenprofil der Faserbahn.

[0027] Gemal der Erfindung wird als Befeuchtungs-
mittel ein Fluid oder eine Flissigkeit, vorzugsweise
eine Flussigkeits- oder Wasser-Alkohollésung, insbe-
sondere eine Wasser-Starke-Losung, verwendet.

[0028] Die Kalanderwalze ist vorzugsweise eine ge-
gen einen Thermoschock widerstandsfahige Kaland-
erwalze, zum Beispiel eine einen geschmiedeten
Stahlmantel aufweisende Walze.

[0029] Gemal eines vorteilhaften Merkmals der Er-
findung weist der Kalander wenigstens einen Sprih-
kiihler zum Kihlen und Befeuchten wenigstens ei-
ner Seite der Faserbahn vor dem Kalandrieren auf,
wobei die Vorrichtung vorzugsweise einen unter
Verwendung stehenden Satz Befeuchtungseinrich-
tungen und einen Satz Standby-Befeuchtungsein-
richtungen und einen Satz Befeuchtungseinrichtun-
gen als Ersatzeinrichtungen aufweist. Jeder Satz
weist vorzugsweise Schnellkupplungseinrichtungen
auf, um, falls notwendig, schnelle Wechsel zu ermog-
lichen.

[0030] GemaR einem vorteilhaften Merkmal der Er-
findung weist der Kalander eine Kihleinrichtung, zum
Beispiel Pumpen und Disen, auf, um das Kihimittel
zum Kuhlen der Faserbahn zur Verfigung zu stellen.

[0031] GemaR einem vorteilhaften Merkmal ist der
Sprihkihler selbstabstiitzend.

[0032] Gemal einem vorteilhaften Merkmal ist der
Sprihkihler als ein Modul aufgebaut.

[0033] Vorzugsweise Ist der Spruhklhler in dem Un-
tergeschossbereich der Faserbahnherstellungsanla-
ge oder Uber der Hauptlauflinie der Faserbahn ange-
ordnet.

[0034] Ein Satz der Befeuchtungseinrichtungen
kann vorzugsweise wenigstens drei Disen zum der-
artigen Sprihen von Feuchtigkeit in Querrichtung der
Faserbahn aufweisen, dass eine dreifache Feuchtig-
keitsabdeckung auf der Oberflache der Faserbahn
erreicht wird.

[0035] Gemal einem vorteilhaften Merkmal weist
der Sprihkihler eine Einrichtung zum Steuern von
wenigstens einem der folgenden auf:
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1) Abstand der Befeuchtungs- bzw. Spriihdiisen
von der Oberflache der Faserbahn, 60-200 mm,
vorzugsweise 80-160 mm

2) Menge des von einer Dise aufgetragenen Be-
feuchtungsmittels, 0,1-0,5 I/min, vorzugsweise 0,
15-0,25 I/min

3) Druck des Befeuchtungsmittels, 1,5-5 bar

4) Winkel des Befeuchtungsmittelsprays in Bezug
auf das Niveau der Oberflache der Faserbahn,
90-150°, vorzugsweise 100-120°

5) Sprihwinkel in Bezug auf die Oberflache der
Faserbahn, +/-45°, vorzugsweise +/-15°-+/-40°
6) Versatz der Sprihspitze der Disen, 7-10°

[0036] Vorzugsweise steuert die Einrichtung zum
Steuern zumindest den Winkel des Befeuchtungsmit-
telsprays in Bezug auf das Niveau der Oberflache der
Faserbahn und die Menge des von einer Diise ab-
gegebenen Befeuchtungsmittels, was vorzugsweise
durch den Druck des Befeuchtungsmittels in Bezug
auf die Laufgeschwindigkeit der Faserbahn gesteuert
wird.

[0037] GemalR einem vorteilhaften Merkmal der Er-
findung weist der Kalander wenigstens einen Kaland-
erwalzennip oder eine Bandkalandrierzone, die durch
ein entlang einer Oberflache einer beheizten Kaland-
erwalze gefuhrtes Band gebildet ist, einen vor dem
Kalander in der Laufrichtung der Faserbahn angeord-
neten Sprihkuhler und eine Einrichtung zum Steuern
der Kihlwirkung der Kihleinrichtung auf.

[0038] Vorzugsweise ist wenigstens ein Walzennip
zwischen einer beheizten Kalanderwalze und einer
weiteren Kalanderwalze gebildet.

[0039] Der Kalander gemaf der Erfindung istgemaf
einer Ausfihrungsform der Erfindung ein Vorkalan-
der und er kann zum Vorkalandrieren der Faserbahn
verwendet werden.

[0040] Der Kalander gemaf der Erfindung ist geman
einer Ausfuhrungsform der Erfindung ein Endkalan-
der und er kann zum Endkalandrieren der Faserbahn
verwendet werden.

[0041] Gemal einem vorteilhaften Merkmal ist das
Band des Bandkalanders ein Metall-, Polymer-, be-
schichtetes Metall- oder Polymerband.

[0042] Vorzugsweise wird die Faserbahn durch
Sprihen von kihlendem Befeuchtungsspray bzw. -
sprays wenigstens auf eine der Oberflachen der Fa-
serbahn gekihlt und befeuchtet und dann wird das
aufgesprihte Mittel verdampft, um die Bahn zu kiih-
len.

[0043] GemalR vorteilhafter Merkmale der Erfindung
ist bzw. sind die Kihleinrichtung bzw. Kihleinrichtun-
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gen eine Vorrichtung zum Blasen oder Erzeugen ei-
nes Stroms von gekihltem Gas, zum Beispiel Luft.

[0044] Gemal einem vorteilhaften Merkmal der Er-
findung ist das Gas fur den Kiihlstrom oder Blasstof}
trockene, kithle AuRenluft, von welcher insbesondere
in der nordischen und in entsprechenden Klimazonen
sich befindenden Landern wahrend den meisten Jah-
reszeiten eine unbegrenzte Zufuhr in den erforderli-
chen Temperaturen verfugbar ist und keine weitere
Vorrichtung zum Kihlen oder Trocknen des Gases
erforderlich.

[0045] Gemal eines vorteilhaften Merkmals der Er-
findung ist eine Befeuchtungseinrichtung vor dem Ka-
lander angeordnet, um eine Verdampfung der Feuch-
tigkeit von der Faserbahn mit einem latenten ther-
mischen Kuhleffekt zu erzeugen. Die Verdampfung
der Feuchtigkeit kann durch die Blasgeschwindigkeit,
zum Beispiel 30-60 m/s, und niedrige Luftfeuchtigkeit
verstarkt werden.

[0046] Vorzugsweise wird die Erfindung verwendet,
wenn Faserbahnqualitdten wie die nachfolgend ge-
nannten behandelt werden:

Papier und Pappe bzw. Karton sind in einer groRen
Vielzahl von Arten verfligbar und kbnnen gemaf dem
Riesgewicht in zwei Qualitaten unterteilt werden: Pa-
piere mit einer einzelnen Lage und einem Riesge-
wicht von 25-300 g/m? und Pappen, die in Mehr-
lagen-Technologie hergestellt worden sind und ein
Riesgewicht von 150-600 g/m? aufweisen. Es sollte
betont werden, dass die Grenze zwischen Papier und
Pappe flexibel ist, weil Pappequalitaten mit dem ge-
ringsten Riesgewicht leichter sind als die schwersten
Papierqualitaten. Allgemein ausgedriickt wird Paper
zum Bedrucken und Pappe zum Verpacken verwen-
det.

[0047] Die nachfolgenden Beschreibungen sind Bei-
spiele von Werten, die derzeit bei Faserbahnen an-
gewendet werden, und es kdnnen betrachtliche Ab-
weichungen von den angegebenen Werten beste-
hen. Die Beschreibungen basieren hauptsachlich auf
der Quelle der Veréffentlichung Papermaking Sci-
ence and Technology, Abschnitt Papermaking Teil
3, editiert von Rautiainen P. und veroffentlicht von
der Paper Engineers' Association, Helsinki 2009; 404
Seiten.

[0048] Auf mechanischer Pulpe basierende, d. h.
Holz enthaltende Druckpapieqre, beinhalten Zei-
tungspapier, unbeschichtetes Magazin- und be-
schichtetes Magazinpapier.

[0049] Die Faserstoffe von heutigem Zeitungspapier
beinhalten meist zwischen 80 und 100% deinkte Pul-
pe (DIP). Der Rest des Faserstoffs ist mechanische
Pulpe (typischerweise TMP). Es gibt jedoch auch
Zeitungspapier, das aus 100% mechanischen Faser-
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stoffen besteht. Auf DIP basierendes Zeitungspapier
kann bis zu 20% Flistoffe aufweisen. Der Fllstoff-
gehalt eines auf einer Primarfaser basierenden Zei-
tungspapier-Faserstoffs betragt ungefahr 8%.

[0050] Allgemeine Werte fir CSWO-Zeitungspapier
kdnnen wie folgt angenommen werden: Riesgewicht
40-48.8 g/m?, PPS s10-Rauigkeit (SCAN-P 76-95)
4,0-4,5 ym, Bendtsen Rauigkeit (SCAN-P21:67) 150
ml/min, Dichte 600-750 kg/m?®, Heiligkeit (ISO 2470:
1999) 58-59% und Opazitat (ISO 2470:1998) 92—
95%.

[0051] Unbeschichtete Magazinpapierqualitaten
(SC-superkalandriert) beinhalten normalerweise 50—
75% mechanische Pulpe, 5-25% chemische Pul-
pe und 10-35% Fllstoffe. Das Papier kann auch
DIP beinhalten. Typische Werte fir kalandriertes SC-
Papier (das z. B. SC-C, SC-B und SC-A/A+ um-
fasst) beinhalten Riesgewicht 40-60 g/m?, Aschege-
halt (SCAN-P 5:63) 0-35%, Hunter-Glanz (ISO/DIS
8254/1) < 20-50%, PPS s10-Rauigkeit (SCAN-P 76:
95) 1,0-2,5 um, Dichte 700-1250 kg/m®, Helligkeit
(ISO 2470:1999) 62-75% und Opazitat (ISO 2470:
1998)90-95%.

[0052] Beschichtete mechanische Papiere beinhal-
ten zum Beispiel MFC-(maschinenfertig bearbei-
tet, beschichtet), LWC-(Leichgewicht, beschichtet),
MWC-(mittleres Gewicht beschichtet) und HWC-
(Schwergewicht, beschichtet) Qualitaten. Beschich-
tete mechanische Papiere beinhalten Ublicherweise
45-75% mechanische oder recycelte Fasern und 25—
55% chemische Pulpe. Semichemische Pulpen sind
typisch in LWC-Papierqualitaten, die im Fernen Os-
ten hergestellt werden. Der Fillstoffgehalt betréagt un-
gefahr 5-10%. Die Grammatur liegt Gblicherweise in
dem Bereich von 40-80 g/m?.

[0053] Allgemeine Werte fiir LWC-Papier kdénnen
wie folgt angenommen werden: Riesgewicht 40-70 g/
m?2, Hunter-Glanz 50-65%, PPS S10-Rauigkeit 1,0-
1,5 ym (Offset) und 0,6-1,0 mm (Roto), Dichte 1100-
1250 kg/m?®, Helligkeit 70-75% und Opagzitat 89-94%.

[0054] Allgemeine Werte fir MFC-Papier (maschi-
nenfertig bearbeitet, beschichtet) kdnnen wie folgt
angenommen werden: Riesgewicht 48-70 g/m?, Hun-
ter-Glanz 25-40%, PPS S10-Rauigkeit 2,2-2,8 pm,
Dichte 950 kg/m?®, Helligkeit 70-75% und Opazitat
91-95%.

[0055] Allgemeine Werte fir MWC-Papier (mittleres
Gewicht, beschichtet) kdnnen wie folgt angenommen
werden: Riesgewicht 70-90 g/m?, Hunter-Glanz 65—
70%, PPS S10-Rauigkeit 0,6-1,0 ym, Dichte 1150-
1250 kg/m?®, Helligkeit 70-75% und Opazitat 89-94%.

[0056] Holzfreies Papier wird in zwei Segmente un-
terteilt: unbeschichtet und beschichtet. Ublicherweise
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besteht der Stoffeintrag von holzfreien Papieren aus
gebleichter, chemischer Pulpe mit weniger als 10%
mechanischer Pulpe.

[0057] Typische Werte fiir unbeschichtetes WFU-
Kopierpapier sind: Grammatur 70-80 g/m?, Bendt-
sen-Rauigkeit 150-250 ml/min und Massigkeit bzw.
Sperrigkeit bzw. Bulk > 1,3 cm¥/g; fiir unbeschichte-
tes Offset-Papier: Grammatur 60-240 g/m?, Bendt-
sen-Rauigkeit 100-200 ml/min und Massigkeit 1,2-1,
3 cm®g; und fiir Farbkopierpapier: Grammatur 100 g/
m?, Bendtsen-Rauigkeit < 50 ml/min und Massigkeit
1,1 cm®/g.

[0058] Bei beschichteten, auf Pulpe basierenden
Druckpapieren (WFC) variieren die Werte der Be-
schichtung in Abhangigkeit von den Erfordernissen
und der beabsichtigten Anwendung in groRem MalRe.
Die folgenden sind typische Werte fiir ein- oder zwei-
mal beschichtetes, auf Pulpe basierendes Druckpa-
pier: einmal beschichtet Riesgewicht 90 g/m?, Hun-
ter-Glanz 65-80%, PPS s10-Rauigkeit 0,75-1,1 pm,
Helligkeit 80-88% und Opazitat 91-94%, und zwei-
mal beschichtet Riesgewicht 130 g/m?, Hunter-Glanz
70-80%, PPS S10-Rauigkeit 0,65-0,95 pm, Hellig-
keit 83-90% und Opazitat 95-97%.

[0059] Behalter- bzw. Verpackungskarton beinhaltet
sowohl Decklagenkarton bzw. Linerkarton als auch
mittleres Wellenrohpapier. Decklagen sind gemaf ih-
rer Stoffbasis in Kraftliner, recycelte Liner bzw. Deck-
lagen und weil3e oberen Liner bzw. Decklagen unter-
teilt. Decklagen sind typischerweise 1- bis 3-lagige
Kartons mit Grammaturen, die im Bereich von 100-
300 g/m? variieren.

[0060] Decklagenkartons sind Ublicherweise unbe-
schichtet, aber die Herstellung von beschichtetem
weillen oberen Decklagen nimmt zu, um hdhere For-
derungen hinsichtlich der Bedruckbarkeit zu erfiillen.

[0061] Die hauptsachlichen Kartonpappequalitaten
sind Faltschachtelkarton (FBB), weil} beschichtete
Graupappe (WLC), fester gebleichter Karton (SBS)
und Flussigkeitsverpackungskarton (LPB). Im Allge-
meinen werden diese Qualitaten typischerweise fur
unterschiedliche Arten von Verpackungen fur Ver-
brauchsguter verwendet. Kartonpappequalitaten va-
riieren von ein- bis zu flnflagigen Pappen (150-
400 g/m?). Die obere Seite ist Ublicherweise mit ei-
ner bis zu drei Schichten beschichtet (20-40 g/m?),
die Rickseite hat eine geringere Beschichtung oder
gar keine Beschichtung. Es gibt einen groflen Be-
reich von unterschiedlichen Qualitédtsdaten fur diesel-
be Pappequalitat. FBB hat die héchste Sperrigkeit
bzw. Massigkeit aufgrund der in der mittleren Schicht
der Grundpappe verwendeten mechanischen oder
chemimechanischen Pulpe. Die mittlere Schicht von
WLC besteht hauptsachlich aus recycelten Fasern,
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wohingegen SBS ausschlieilich aus chemischer Pul-
pe hergestellt ist.

[0062] Die Massigkeit von FBB betragt typischerwei-
se zwischen 1,1-1,9 cm®g, wohingegen WLC im Be-
reich von 1,1-1,6 cm®g und SBS 0,95-1,3 cm?¥/g liegt.
Die PPS-s10-Glatte betragt jeweils fur FBB zwischen
0,8-2,1 ym, fur WLC 1,3-4,5 pm und fur SBS 0,7-2,
1 pm.

[0063] Trager- bzw. Trennpapier wird in Etiketten-
grundpapier in verschiedenen Endverbraucher-An-
wendungen verwendet, wie zum Beispiel Lebensmit-
telverpackungs- und Buroetiketten. Das gebrauch-
lichste Tragerpapier in Europa ist superkalandriertes
Pergaminpapier, das mit Silikon beschichtet ist, um
gute Freigabeeigenschaften zu erzeugen.

[0064] Typische Werte fur superkalandrierte Trager-
papiere sind Riesgewicht 60-95 g/m?, Dicke 55-79
pum, IGT 12-15 cm, Cobb Unger fir Dichteseite 0,9-
1,6 g/m? und fiir offene Seite 1,2 - 2,5 g/m?.

[0065] Beschichtetes Etikettenpapier wird als Ober-
papier zur Freigabe, aber auch fiir beschichtetes
Tragerpapier und flexible Verpackungen verwendet.
Beschichtetes Etikettenpapier weist eine Grammatur
von 60-120 g/m? auf und ist typischerweise geleimt
oder mit einer Leimpresse vorbeschichtet und auf ei-
ner Seite mit einer Einzelklinge beschichtet. Einige
typische Papiereigenschaften fir beschichtetes und
kalandriertes Etikettenpapier sind Riesgewicht 50—
100 g/m?, Hunter-Glanz 70-85%, PPS s10-Rauigkeit
0,6-1,0 ym, Bekk-Glatte 1500-2000 s und Dicke 45—
90 pm.

[0066] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die beigefligte Zeichnung im Detail weiter
beschrieben, in welcher:

[0067] Fig. 1A-Fig. 1B sehr schematisch Beispiele
der Erfindung zeigen.

[0068] Fig. 2A-Fig. 2B sehr schematisch Kihlbei-
spiele einer Faserbahn zeigen.

[0069] Fig. 3 sehr schematisch ein Beispiel einer
Luftumkehrvorrichtung zeigt.

[0070] Fig. 4 ein schematisches Beispiel eines
Spruhkihlers ist.

[0071] Fig. 5 ein schematisches Beispiel einer Di-
senanordnung eines Sprihkihlers Ist.

[0072] In der nachfolgenden Beschreibung bezeich-
nen dieselben Bezugszeichen die jeweiligen Bauteile
usw., so lange dies nicht anders angegeben ist, und
es sollte klar sein, dass die Beispiele Veranderun-
gen unterzogen werden kdnnen, um diese an unter-
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schiedliche Verwendungen und Bedingungen inner-
halb des Rahmens eines Kalanders anzupassen.

[0073] In dem Beispiel der Fig. 1A-Fig. 1B ist ein
Kalander dargestellt, der in diesem Beispiel zwei Ka-
landerwalzen 15, 16 aufweist, zwischen denen ein
Kalandrierspalt bzw. -nip N gebildet ist. In dem Ka-
landriernip N wird die Faserbahn W unter dem durch
die Kalanderwalzen 15, 16 gebildeten Kalandrier-
druck kalandriert. Der Kalander kann auch ein Band-
kalander, vorzugsweise ein Metall-, beschichtetes
Metall- oder Polymerbandkalander sein, in welchem
die Faserbahn W in einer Kalandrierzone kalandriert
wird, die zwischen der Oberflache einer beheizten
Kalanderwalze und einem uber die beheizte Kaland-
erwalze gefiihrten Riemen gebildet ist. Des Weiteren
weist der Kalander einen Sprihklhler 11, 12 auf, der
in der Laufrichtung der Faserbahn W vor dem Kalan-
der angeordnet ist. Der Sprihkuhler 11, 12 ist vorge-
sehen, um die Faserbahn W mittels eines Befeuch-
tungsmittels derart zu befeuchten, dass ein Feuchtig-
keitsfilm auf der Oberflache der Faserbahn vorhan-
den ist, d. h. keine separate Tropfen auf der Ober-
flache der Faserbahn vorhanden sind. Als Befeuch-
tungsmittel wird eine Flissigkeit, vorzugsweise Was-
ser oder eine Wasser-Alkohol-Lésung, insbesonde-
re eine Wasserstarkelésung, verwendet. Der Spriih-
kahler 11, 12 ist vorzugsweise vorgesehen, um ein
KhImittel und trockene, kithle Au3en- und Unterge-
schossluft aufzubringen. Der Spriihkihler weist eine
Steuereinrichtung zum Steuern von wenigstens ei-
nem der folgenden auf: Abstand der Befeuchtungs-
disen von der Oberflache der Faserbahn, Menge des
von einer Duse aufgetragenen Befeuchtungsmittels,
Druck des Befeuchtungsmittels, Winkel des Befeuch-
tungsmittelsprays in Bezug auf die Héhe der Ober-
flache der Faserbahn, Abdeckung der Befeuchtungs-
mittelsprays auf der Oberflache der Faserbahn. Die
Faserbahn W wird mittels Leitwalzen 13, 14 zu und
von dem Spriihkihler 11, 12 gefiihrt.

[0074] Bei dem Verfahren wird die Faserbahn mit-
tels des Sprihkihlers 11, 12, der in der Laufrich-
tung der Faserbahn W angeordnet ist, gekihlt und
befeuchtet und die Faserbahn W wird in dem durch
die Kalanderwalzen 15, 16, die den Kalandriernip N
bilden, kalandriert. Typischerweise wird bei der Fa-
serbahnherstellung die Faserbahn W zum Beispiel in
der Trockenpartie, die typischerweise vor dem Vor-
kalander und Endkalander angeordnet ist, wenn be-
schichtete Faserbahnqualitadten hergestellt werden,
oder vor dem Endkalander, wenn unbeschichtete Fa-
serbahnqualitdten hergestellt werden beheizt. Der
Kalander kann ein Vorkalander oder ein Endkalan-
der sein. In dem Verfahren wird die Faserbahn W
vor dem Kalandrieren derart gekihlt, dass die Tem-
peratur der mittleren Schichten der Faserbahn unter-
halb oder auf einem niedrigen Niveau des Glasiiber-
gangstemperaturbereichs (T,) ist, wodurch der Elas-
tizitatsmodul der mittleren Schichten der Faserbahn
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erhoéht wird. Wenn der Elastizitatsmodul der mittle-
ren Schichten erhéht wird, sind beim Kalandrieren die
Oberflachenschichten der Faserbahn unter erhéhtem
Nipdruck, wodurch das Rauheitsvolumen reduziert
und die Oberflachenschichten komprimiert werden.
Wenigstens ein Zyklus des Kiihlens und/oder Be-
feuchtens oder des Befeuchtungskiihlens wird ver-
wendet und vorzugsweise werden mehr als ein Zy-
klus verwendet, die ahnliche oder unterschiedliche
Stufen des Kihlens und/oder Befeuchtens haben.

[0075] Wie in den Fig. 1A-Fig. 1B dargestellt, ist der
Sprihkihler 11, 12 derart angeordnet, dass die Fa-
serbahn W einen U-férmigen Verlauf nach oben oder
nach unten von ihrer Hauptlaufrichtung macht, so
dass der Sprihkihler vorteilhafterweise in dem Un-
tergeschossbereich der Faserbahnherstellungsanla-
ge oder oberhalb der Hauptlaufrichtung der Faser-
bahn angeordnet ist. Des Weiteren ist der Sprihkih-
ler vorzugsweise als zweiteilige Konstruktion ausge-
fuhrt; jedes Teil ist an einem Arm der U-Form an-
geordnet. Der Spriihkihler weist vorzugsweise einen
unter Verwendung stehenden Satz Befeuchtungs-
einrichtungen, einen Satz Standby-Befeuchtungsein-
richtungen und einen Satz Befeuchtungseinrichtun-
gen als Ersatzeinrichtungen auf. Jeder Satz weist
vorzugsweise Schnellverbindungseinrichtungen auf,
um, wenn erforderlich, schnelle Wechsel zu ermogli-
chen. Die Kuhleinrichtung des Sprihkuihlers ist vor-
zugsweise eine Blaseinrichtung zum Erzeugen von
KUhImittel zum Kiihlen der Faserbahn. Ein Satz der
Befeuchtungseinrichtungen weist vorzugsweise we-
nigstens drei Disen zum Sprihen von Feuchtigkeit
in der Querrichtung der Faserbahn auf, so dass ei-
ne dreifache Feuchtigkeitsabdeckung auf der Ober-
flache der Faserbahn erreicht wird.

[0076] In den Fig. 2A-Fig. 2B sind Klhlbeispiele ei-
ner Faserbahn dargestellt. Auf der Y-Achse der Fi-
guren Ist die Temperatur der Faserbahn in Grad Cel-
sius angegeben und auf der X-Achse die Kiihlzeit
der Faserbahn in Sekunden. Die Basis der Faser-
bahn ist durch die Linie B angezeigt und die Ober-
flache der Faserbahn durch die Linie S. In dem Bei-
spiel von Fig. 2A wird Kuhlen-Befeuchten verwendet
und in dem Beispiel von Fig. 2B wird kein Befeuchten
verwendet, d. h. es wird nur Kiihlen mit trockenem
KihImittel eingesetzt. Wie aus Fig. 2A ersichtlich ist,
wird die Oberflache schnell abgekunhlt, aber innerer
Warmewiderstand beschrankt zunachst die Kihlwir-
kung aufgrund des Einflusses der mittleren Schich-
ten, d. h. der Basis der Faserbahn, wenn jedoch die
erwarmte Feuchtigkeit verdampft, beschleunigt sich
die Kiuhlwirkung und das Kihlen ist schnell. Wie aus
Fig. 2B ersichtlich ist, folgen ohne den Einfluss der
Feuchtigkeit die Abklhlgeschwindigkeiten der Ober-
flache S und der Basis B demselben Muster. Abhan-
gig von der Dicke der Faserbahn variiert der Abstand
zwischen den Linien B, S in Fig. 2B; wenn die Dicke
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sich verringert, verringert sich der Abstand und um-
gekehrt.

[0077] in Fig. 3 ist ein Beispiel einer Luftumkehrvor-
richtung 21, 22 dargestellt, die zum Umkehren des
Laufs der Faserbahn W und gleichzeitig als Spriih-
kiihler 11, 12 verwendet werden kann, der dieselbe
Wirkung erzeugt wie oben in Verbindung mit den Bei-
spielen der Fig. 1A-Fig. 1B beschrieben.

[0078] In Fig. 4 ist ein Beispiel eines Sprihklhlers
11, 12 dargestellt, der Disen 31 zum Erzeugen eines
Sprays 32, eine Luftabsaugung 33 und Ablaufleitun-
gen 34 aufweist. In dem Beispiel von Fig. 4 ist ein
Sprihkihler 11, 12 auf jeder Seite der Faserbahn W
zum Befeuchten der Faserbahn durch eine zweiseiti-
ge Luftblaseinheit angeordnet, in welcher die Tempe-
ratur der Faserbahn W unterhalb des oder auf einem
niedrigen Niveau des Glasibergangstemperaturbe-
reichs ist. Der Spruhkihler wirkt wie eine Luftquellen-
Warmeblaseinheit, in welcher Feuchtigkeit von der
befeuchteten Faserbahn mittels Hochgeschwindig-
keits-Impingementairdlisen verdampft wird und War-
me in die Luft absorbiert und mit der austretenden
Luft nach aufen abgegeben wird. Von den Disen 31
der Vorrichtung 11, 12 wirkt Wasser oder eine ande-
re hochfliichtige Fliissigkeit, die als Sprays 32 auf die
Faserbahn gespriht wird, als Kihimittel. Der Sprih-
kihler 11, 12 ist als ein belifteter Abschirmkasten
ausgebildet, innerhalb welcher Befeuchtungsmittel-
sprays 32 derart angeordnet sind, dass keine Fliissig-
keitstropfen austreten kdnnen, sondern tGberschissi-
ge Flussigkeit Giber die Ablaufleitung 34 entfernt wird.
Die Luftabsaugungen 33 erzeugen eine Absaugzo-
ne gegen die Faserbahn W, so dass eine Absaugzo-
ne um den gesamten Abschirmkasten verlauft, d. h.
um den Sprihkihler auf einer Seite der Faserbahn
W. Das Saugluftvolumen betragt mindestens 0,2-0,5
m?®s pro Faserbahnbreite und der Saugdruck betragt
vorzugsweise 500-1500 Pa.

[0079] In Fig. 5 ist ein vorteilhaftes Beispiel einer
Disenanordnung eines Spriihklhlers 11, 12 darge-
stellt, der Disen 31 zum Erzeugen von Befeuch-
tungssprays 32 zum Kihlen der Faserbahn mittels
einer doppelseitigen Luftblaseinheit aufweist, mittels
welcher die Temperatur der Faserbahn W unterhalb
des oder auf ein niedriges Niveau des Glasiiber-
gangstemperaturbereichs gekihlt wird. Der Spriih-
spitzenversatz A der Diisen 31 betragt vorzugsweise
7-10°.

Bezugszeichenliste

1 Spruhkihler
12  Sprihkihler
13 Leitwalze

14  Leitwalze

15 Kalanderwalze
16  Kalanderwalze

21
22

31
32
33
34
w
N
B
S
A
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Luftumkehrvorrichtung
Luftumkehrvorrichtung
Dise

Spray

Absaugung
Ablaufleitung
Faserbahn
Kalandrierspalt bzw. -nip
Basis

Oberflache
Sprayspitzenversatz
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Schutzanspriiche

1. Kalander, welcher wenigstens einen zwischen
zwei Kalanderwalzen (11, 12) gebildeten Kalandrier-
spalt (N) oder eine Bandkalandrierzone aufweist, die
durch ein entlang einer Oberflache einer beheizten
Kalanderwalze gefiihrtes Band gebildet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kalander des Weiteren
wenigstens einen Sprihkdhler (11, 12; 21, 22) zum
derartigen Kihlen und Befeuchten wenigstens einer
Seite der Faserbahn (W) vor dem Kalandrieren auf-
weist, dass die Temperatur der Faserbahn (W) unter
oder auf einem niedrigen Niveau des Glasiibergangs-
temperaturbereichs (Tg,) ist.

2. Kalander nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Spruhkthler (11, 12; 21, 22) so
angeordnet ist, dass der Lauf der Faserbahn (W) ei-
nen U-formigen Verlauf nach oben oder nach unten
von ihrer Hauptlaufrichtung macht.

3. Kalander nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sprihkulhler (11, 12; 21, 22)
vorzugsweise in dem Untergeschossbereich der Fa-
serbahnherstellungsanlage oder Uber der Hauptlauf-
linie der Faserbahn angeordnet ist.

4. Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Spriihkuhler we-
nigstens einen unter Verwendung stehenden Satz
Befeuchtungseinrichtungen und einen Satz Standby-
Befeuchtungseinrichtungen und einen Satz Befeuch-
tungseinrichtungen als Ersatzeinrichtungen aufweist.

5. Kalander nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Satz der Befeuch-
tungseinrichtungen vorzugsweise wenigstens drei
Disen zum derartigen Sprihen von Feuchtigkeit in
Querrichtung der Faserbahn aufweist, dass eine drei-
fache Feuchtigkeitsabdeckung auf der Oberflache
der Faserbahn erreicht wird.

6. Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Ka-
landerwalze eine gegen einen Thermoschock wider-
standsfahige Kalanderwalze ist.

7. Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sprihkihler (11,
12; 21, 22) selbstabstitzend ist, und dass der Spriih-
kihler (11, 12; 21, 22) als ein Modul aufgebaut ist.

8. Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sprihkuhler (11,
12; 21, 22), der die Faserbahn vor dem Kalandrie-
ren kiihlt und befeuchtet, eine Einrichtung zum Steu-
ern von wenigstens einem der Folgenden aufweist:
Abstand der Sprihdisen von der Oberflache der
Faserbahn, Menge des von einer Dlse aufgetrage-
nen Befeuchtungsmittels, Druck des Befeuchtungs-
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mittels, Winkel des Befeuchtungsmittelsprays in Be-
zug auf die Oberflache der Faserbahn, Abdeckung
der Befeuchtungsmittelsprays auf der Oberflache der
Faserbahn.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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