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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Online-Kalandrierung
von Papier mit hoher Glatte, wobei die aus der Papierma-
schine kommende Papierbahn (3) online einem Superka-
lander (Multinip-Softkalander) (11) zugefiihrt wird, in dem
sie zur Erzielung der gewtlinschten Glatteeigenschaften
eine Vielzahl von Walzenspalten (12,-12;) durchlauft,
wobei die Papierbahn (3) vor dem Durchlaufen des ersten
Walzenspaltes (12,) befeuchtet wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Befeuchtung mit Sprihnebel erfolgt,
dass der Sprihnebel nach der Trockenpartie (2) der
Papiermaschine und etwa 0,6 bis 1,2 s bevor die Papier-
bahn (3) den ersten Walzenspalt (12,) durchlauft auf die
Papierbahn (3) aufgebracht wird und dass die Papierbahn
(3) unmittelbar vor dem ersten Walzenspalt (12) des
Superkalanders (11) mit Dampf befeuchtet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Onli-
ne-Kalandrierung von Papier mit hoher Glatte nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Vorrich-
tung zur Durchflihrung dieses Verfahrens.

[0002] Glanz und Glatte sind Kenngrdfien einer Pa-
pierbahn, die nicht nur ihr Aussehen, sondern auch
ihre weitere Verarbeitbarkeit beeinflussen. Fir be-
stimmte Anwendungen sind Glanz und/oder Glatte-
werte erwlinscht, die méglichst gleichmaRig reprodu-
zierbar sein sollten.

[0003] Der Glanz und die Glatte der Papierbahn
werden Ublicherweise dadurch erhéht, dafl die Pa-
pierbahn im Anschlul® an die Trockenpartie der Pa-
piermaschine ein Glattwerk bestehend aus einem
oder mehreren Walzenspalten durchlauft, wobei der
Glanz und/oder die Glatte der Papierbahn durch den
Druck im Walzenspalt und die Temperatur der den
Walzenspalt bildenden Walzen erhoéht wird. Hier-
durch 1aRt sich der Glanz und die Glatte der Papier-
bahn jedoch nur in begrenztem Malie beeinflussen,
da bei einer zu starken Erhéhung des Druckes im
Walzenspalt die Papierbahn insgesamt stark kompri-
miert wird und einen Volumenverlust erleidet. Hierbei
besteht auflerdem die Gefahr, daf die Papierbahn an
Steifigkeit verliert. Auch einer Erhéhung der Walzen-
temperatur sind Grenzen gesetzt, da dieses Vorge-
hen sehr energieaufwendig ist. So missen zum Er-
zielen von Walzentemperaturen von 200°C laufend
erhebliche Energiemengen zugefiihrt werden, da die
Walzen durch die vorbeilaufende Papierbahn standig
geklhlt werden. Es wurde, beispielsweise bei Sili-
konpapieren, daher auch bereits versucht, den Glanz
und die Glatte durch die Feuchtigkeit der Papierbahn
zu beeinflussen. Dies hat jedoch den Nachteil, daf3
die zugefiihrte Feuchtigkeit nach der Behandlung zu-
mindest teilweise wieder entfernt werden mul}, was
weitere Verfahrensschritte nach sich zieht, die den
zeitlichen und apparativen Aufwand bei der Papier-
bahnbehandlung erhéhen.

Stand der Technik

[0004] Grundsatzlich gibt es im wesentlichen zwei
Arten von Glattwerken. Sog. Superkalander weisen
eine Vielzahl ibereinander angeordneter Walzen und
dazwischen vorgesehener Walzenspalte auf, die von
der Papierbahn durchlaufen werden. Durch die vielen
Walzenspalte ergibt sich ein hoher Uberdeckungs-
grad und eine gute Verteilung der Satinagearbeit zwi-
schen Druck und Temperatur. Superkalander sind
Ublicherweise offline vorgesehen, d. h., dal} die aus
der Papiermaschine kommende Papierbahn zu-
nachst auf einen Tambour aufgewickelt und mit die-
sem zum Superkalander Uberfiihrt wird, den sie dann
mit einer erheblich geringeren Geschwindigkeit als
der Papiermaschinengeschwindigkeit durchlauft. Die

Offline-Installation hat den Vorteil, daf3 sich die Pa-
pierbahn vor Eintritt in den Superkalander noch aus-
gleichen kann, so dal® im Superkalander nicht mit
den durch viele Faktoren beeinflusten Bedingungen
aus der Papiermaschine gearbeitet werden muf3. Der
Installationsbedarf ist jedoch erheblich héher. Klassi-
scherweise weist ein Superkalander einerseits be-
heizte Stahlwalzen und andererseits Papierwalzen
oder mit Baumwolle bezogene Walzen auf. In neue-
rer Zeit werden auch sog. Multinip-Softkalander ein-
gesetzt, bei denen statt der Papierwalzen Walzen mit
Polymerbeziigen verwendet werden. Diese weisen
ein anderes elastisches Verhalten auf als die Papier-
walzen, so da® mit kleinerem Nipdruck gearbeitet
werden kann.

[0005] Zum zweiten gibt es sog. Maschinen- oder
Softkalander, die online an eine Papiermaschine an-
geschlossen sein kénnen und daher mit Papierma-
schinengeschwindigkeit durchlaufen werden. Ma-
schinenkalander weisen aber nur wenige Walzen-
spalte auf, so dal mit héherem Druck und Tempera-
tur gearbeitet und die Papierbahn entsprechend star-
ker beansprucht wird. Wesentlicher Nachteil der Soft-
kalander ist, daf3 nicht alle Papierarten in hohen Qua-
litdten veredelt werden kdnnen. Insbesondere ist es
nicht moéglich, mit einem Softkalander online hoch
verdichtetes SC-A-Papier herzustellen. Zwar ist es in
jungerer Zeit gelungen, die Bedruckbarkeitseigen-
schaften eines mit 11 Walzenspalten superkalan-
drierten Naturtiefdruckpapieres auch mit nur 4 Wal-
zenspalten eines Softkalanders zu erreichen, doch
sind hierfur relativ hohe Walzentemperaturen und
Druckspannungen in den Walzenspalten erforderlich.
Auch sind diese Qualitaten nur bei einem Geschwin-
digkeitsbereich erreichbar, der der fir dieses Papier
Ublichen Satinagegeschwindigkeit im Superkalander
entspricht. (vgl. Rothfuss, Ulrich: Inline- und Off-
line-Satinage von holzhaltigen, tiefdruckfahigen Na-
turdruckpapieren in: Wochenblatt flir Papierfabrikati-
on 1993, Nr. 11/12, Seite 457-466). Mithin kdnnen
derartige Qualitdten nur bei Offline-Installation des
Softkalanders erreicht werden.

[0006] Ausder DE 4301023 C2istes aulterdem fir
Maschinenkalander bekannt, die Papierbahn unmit-
telbar vor dem Walzenspalt zu bedampfen und die
Papierbahn durch den Nip zu fiihren, bevor sich die
Temperatur und Feuchte in der Papierbahn ausgegli-
chen haben. Damit erreicht man nicht nur eine Be-
feuchtung der Papierbahn, sondern erzielt gleichzei-
tig eine Temperaturerhéhung. Die im Dampf enthalte-
ne Warme Ubertragt sich beim Kondensieren auf die
Papierbahn, so da® man durch diese MalRhahme
eine Papierbahn erhalt, die an der Oberflache die
notwendige Temperatur und die notwendige Feuchte
aufweist. Wird nun diese Papierbahn durch den Wal-
zenspalt gefihrt, beeinflut der Walzenspalt vor al-
lem den Oberflachenbereich der Papierbahn, wah-
rend der mittlere (und untere) Bereich wesentlich we-
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niger beeinflullt wird. Im mittleren (und unteren) Be-
reich erfolgt daher keine nennenswerte Veranderung
in Dickenrichtung. Das Volumen der Papierbahn
bleibt in héherem Male erhalten, obwohl die Oberfla-
chenqualitat deutlich verbessert wird. Die Onli-
ne-Herstellung von SC-A-Papieren ist jedoch mit der-
artigen Maschinenkalandern nicht méglich.

[0007] Aus der Veroffentichung ROBERTSON,
Rex; KUOSA, Harry; GENISOT, Tony; DURAUER,
Rainer: Neue Generation Multinip-Kalander fir mehr
Veredelungspotential, in: Wochenblatt fur Papierfab-
rikation Nr. 23/24, 1997, Seiten 1174 bis 1181 wird
der gattungsgemafle OptiLoad-Kalander der Firma
Valmet beschrieben, mit dem eine Online-Kalandrie-
rung von Papier mit Qualitaten erreichbar sein soll,
die bisher der Offline-Kalandrierung vorbehalten wa-
ren. Wesentlicher Gesichtspunkt des OptiLoad-Ka-
landers ist ein besonderer Belastungsmechanismus
mit einstellbarer Eigengewichtentlastung, wodurch
es moglich ist, die Walzengewichte im Stapel ganz
oder teilweise zu entlasten. Auf diesem Wege kann
der Gravitatsanstieg im Stapel (= Belastungswinkel)
im Vergleich zu anderen Multinip-Kalandern voll oder
teilweise ausgeschaltet werden. Hierzu wurden spe-
zielle Kalanderwalzen mit konstanter Durchbiegung
entwickelt. Durch Entlastung der Walzengewichte
Uber Entlastungszylinder- und Hebearmmechanis-
men, die jede Walzenanordnung an den Enden stit-
zen und deren Gewicht je nach Bedarf entlasten, wird
eine Kumulation der Eigengewichte von Nip zu Nip
verhindert. Die Verbesserung der Papierqualitat wird
somit durch eine Beeinflussung der Druckverhaltnis-
se im Nip beeinflusst. Am Rande wird auch die Ver-
wendung von Dampfblaskasten im Zusammenhang
mit der Steuerungsmaoglichkeit der Zweiseitigkeit der
Papierqualitat erwahnt (Seite 1180, rechte Spalte,
Zeile 8 von unten), doch wird auf den Einfluss der
Bahnfeuchtigkeit auf die Papierqualitat nicht naher
eingegangen.

[0008] Aus der DE 37 35 438 C1 ist ein Verfahren
zum Betrieb eines Kalanders sowie ein entsprechen-
der Kalander bekannt, bei dem bei Schonung des
spezifischen Volumens des Bahnmaterials die ge-
wilnschten Eigenschaften (Glatte, Glanz und dgl.)
des Bahnmaterials dadurch erreicht werden sollen,
dass die Oberwalze vor dem Schliel3en des obersten
Walzenspaltes in einer dem Verlauf der obersten Mit-
telwalze entsprechende Form vorgeformt wird. Auch
diese Druckschrift beschaftigt sich somit mit der Be-
einflussung der Druckverhaltnisse im Walzenspalt.
Dem Kalander kann ferner eine Papierbahn-Be-
feuchtungseinrichtung vorgeschaltet sein, durch die
die Papierbahn zusatzlich entsprechend der gewahl-
ten Walzentemperatur (Trocknungsleistung) be-
feuchtet wird, um die Festigkeit und Bedruckungsei-
genschaften der Papierbahn zu steigern. Aus Fig. 2
ergibt sich, dass die Befeuchtungseinrichtung nahe
an dem ersten Walzenspalt angeordnet ist, so dass

das Feuchtigkeitsprofil beim Durchlaufen des Wal-
zenspaltes nicht ausgeglichen sein kann. Bei dem
bekannten Kalander handelt es sich um einen Off-
line-Kalander, bei dem ganz andere Einflussfaktoren
zu berlcksichtigen sind, als bei der Online-Kalandrie-
rung.

Aufgabenstellung

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es daher, die Pa-
pierqualitat bei der Online-Kalandrierung noch weiter
zu verbessern.

[0010] Diese Aufgabe wird bei dem erfindungsge-
maRen Verfahren durch die Merkmale des An-
spruchs 1 gel6st.

[0011] Das Befeuchten von Papierbahnen mit Hilfe
von Dusenfeuchtern ist grundsatzlich bekannt. Ein
hierflr geeigneter Spriihkopf ist beispielsweise aus
der DE 38 19 762 C2 bekannt. Da beim Besprihen
aber einzelne Tropfen auf die Papierbahn aufge-
bracht werden, erfolgt zwangslaufig eine ungleich-
maRige Befeuchtung der Papierbahn. Eine derartige
Befeuchtung wird daher bislang nur bei der Off-
line-Behandlung von Papierbahnen eingesetzt, so
dall die Feuchtigkeit ausreichend Zeit hat, sich
gleichmallig Uber die Papierbahn zu verteilen. Die
Online-Befeuchtung wird bislang mittels Dampfblas-
kasten durchgefluihrt, wobei die beim Sprihnebel qua
definitionem auftretende Tropfenbildung gerade ver-
hindert werden soll. Mit der Erfindung wurde aber nun
erkannt, dafd die Wahl eines entsprechenden Abstan-
des zwischen der Spruhnebelbefeuchtung und dem
ersten Walzenspalt des Superkalanders auch bei der
Online-Installation und mit Papiermaschinenge-
schwindigkeit geférderter Papierbahn eine gleichma-
Rig befeuchtete Papierbahn erreichbar ist. Es wurde
festgestellt, dal} eine Zeitdauer von 0,6 bis 1,2 s, vor-
zugsweise 0,8 bis 1 s ausreicht, um eine gleichmafig
befeuchtete Papierbahn zu erhalten. Die 6rtliche An-
ordnung der Befeuchtungseinrichtung hangt somit
wesentlich von der Papiermaschinengeschwindigkeit
ab. Bei einer Uiblichen Papiermaschinengeschwindig-
keit von bis zu 1.400 m/min ergibt sich bei einer an-
gestrebten Einwirkzeit von 0,7 s ein raumlicher Ab-
stand der Befeuchtungseinrichtung von dem ersten
Walzenspalt von ca. 16 m. Dies ist in Papiermaschi-
nen mit entsprechenden Umlenkungen der Papier-
bahn ohne weiteres realisierbar.

[0012] Um eine ausreichend schnelle Vergleichma-
Rigung der tropfenweise auf der Papierbahn auftref-
fenden Feuchtigkeit zu gewabhrleisten, ist bei einer
bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung vorge-
sehen, dal® der Spriihnebel als feiner gleichmafiger
Nebel mit einer durchschnittlichen Tropfengrofie < 50
pm, vorzugsweise <= 20 ym aufgebracht wird. Die
Bildung zu groRer Tropfen wirde eine Vergleichma-
Rigung der Feuchteverteilung in der Papierbahn ver-
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hindern, was zu einer Qualitatsverschlechterung bei
der Behandlung in den Walzenspalten fiihren wirde.

[0013] Da die Papierbahn, insbesondere bei einer
Bedampfung unmittelbar vor dem ersten Walzen-
spalt, wie es in der DE 43 01 023 C2 vorgeschlagen
wird, im Kalander schonend behandelt wird, ist es
moglich, dem Kalander die Papierbahn mit einer rela-
tiv hohen Ausgangsfeuchte zuzufiihren. Erfindungs-
gemal ist daher vorgesehen, dal® der Feuchtigkeits-
gehalt der Papierbahn durch die Spriihnebelbefeuch-
tung um ca. 5 bis 7% erhoht wird. Ausgehend von ei-
ner durchschnittlichen Feuchte von 2 bis 4% nach
verlassen der Papiermaschine weist die Papierbahn
nach der Befeuchtung somit eine Feuchte von etwa 7
bis 11% auf. Durch den erhéhten Feuchtegehalt wird
eine bessere Verformbarkeit der Papierbahn am ers-
ten Nip des Superkalanders ermdglicht.

[0014] Ein besseres Eindringen der Feuchtigkeit in
die Papierbahn wird in Weiterbildung der Erfindung
dadurch erreicht, dal® der Sprihnebel mit Wasser mit
verringerter Oberflachenspannung erzeugt wird. So
wird der Sprihnebel erfindungsgemafly mit warmen
Wasser erzeugt oder dem Spriihnebelwasser werden
Tenside oder dergleichen zugesetzt, um die Oberfla-
chenspannung zu verringern.

[0015] Die Tropfchengrofle wird erfindungsgemaf
dadurch verringert, dafl® der Sprihnebel mit Luft ver-
spriht wird.

[0016] Erfindungsgemal ist weiter vorgesehen, dafl
die Feuchte der Papierbahn vor und/oder hinter dem
Befeuchter ermittelt und dal die Befeuchtung in Ab-
hangigkeit von den ermittelten Feuchte-Istwerten und
vorgegebenen Sollwerten geregelt wird.

[0017] In Weiterbildung der Erfindung werden der
Glanz und/oder die Glatte der Papierbahn gemessen
und eventuelle Glanz- und/oder Glatteunterschiede
Uber die Breite der Papierbahn ermittelt. Die einzel-
nen Sprihkdpfe des Disenbefeuchters kénnen ein-
zeln angesteuert werden, so dall die Nebelaufbrin-
gung in Querrichtung der Papierbahn auf die ermittel-
ten Glanz- und/oder Glatteunterschiede abgestimmt
werden kann.

[0018] Erfindungsgemal werden die Ober- und Un-
terseite der Papierbahn befeuchtet, so dal® die auf
die einzelne Seite aufzubringende Feuchtigkeitsmen-
ge entsprechend reduziert werden kann. Auferdem
koénnen bei einer lediglich einseitig befeuchteten Pa-
pierbahn Flachlageprobleme auftreten, d. h. es kénn-
te eine leichte Aufbiegung der Randbereiche erfol-
gen.

[0019] SchlieBlich ist es Bestandteil der erfindungs-
gemalen Ldésung, dal die Papierbahn unmittelbar
vor dem ersten Walzenspalt des Superkalanders mit

Dampf befeuchtet und durch den Walzenspalt gefiihrt
wird, bevor die durch die Dampfbeaufschlagung ent-
standene erhbhte Feuchte der Oberflache unter ei-
nen vorbestimmten Wert im Bereich von 12% bis
25% abgesunken ist. Hierdurch wird, wie bereits
oben beschrieben, die Beeinflussung der Papierbahn
durch den Walzenspalt im wesentlichen auf die Ober-
flachenbereiche der Papierbahn beschrankt und eine
schonendere Behandlung der Papierbahn im Super-
kalander ermdéglicht. Durch die Bedampfung kénnen
aullerdem Flachlageprobleme kompensiert werden,
so daf} die Papierbahn ordnungsgemaf flach in den
Superkalander eintritt.

[0020] Die Aufgabe wird bei einer Vorrichtung zur
Online-Kalandrierung von Papier durch die Merkmale
des Anspruchs 14 gel6st.

[0021] Erfindungsgemal® weist die Befeuchtungs-
einrichtung je wenigstens einen der Ober- und der
Unterseite der Papierbahn zugeordneten Disen-
feuchter auf.

[0022] GemalR der Erfindung ist an dem Disen-
feuchter eine Absaugung vorgesehen, mit der der
Nebel im Aggregat gehalten werden kann und ein
gleichmaliger Abstand der Papierbahn zu den Di-
sen gewahrleistet werden kann. Die Absaugung er-
zeugt einen Unterdruck, der die Tatsache kompen-
siert, dal3 die Papierbahn durch die Spruhbefeuch-
tung von dem Dusenfeuchter weggedriickt wird.

[0023] In Weiterbildung der Erfindung sind insbe-
sondere die Dusen zur Befeuchtung der Oberseite
der Papierbahn horizontal angeordnet, da eine nach
unten gerichtete Besprihung zu Tropfenproblemen
fuhren konnte.

[0024] Vorzugsweise sind in dem Dusenfeuchter
eine Vielzahl von Spruhkdpfen nebeneinander ange-
ordnet, die erfindungsgemal einzeln oder in Grup-
pen ansteuerbar sind. Dadurch wird es ermdglicht,
festgestellte Glanz- und/oder Glatteunterschiede in
Querrichtung der Papierbahn durch entsprechende
Steuerung der Spruhstarke einzelner Sprihdisen zu
kompensieren.

[0025] Unmittelbar vor dem ersten Walzenspalt des
Superkalanders ist erfindungsgemaf eine Dampfab-
gabeeinrichtung vorgesehen, so daf} die durch die
Dampfbeaufschlagung bewirkte Temperatur- und
Feuchteerhdhung der Papierbahn noch nicht ausge-
glichen ist, wenn die Papierbahn den Walzenspalt
durchlauft.

[0026] In Weiterbildung dieses Erfindungsgedan-
kens ist je eine Dampfabgabeeinrichtung auf beiden
Seiten der Papierbahn vor dem ersten Walzenspalt
des Superkalanders angeordnet, so dal} die Verbes-
serung der Glanz- und Glatteeigenschaften sowonhl
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auf der Ober- als auch auf der Unterseite der Papier-
bahn gleichzeitig erfolgt.

[0027] In Weiterbildung der Erfindung ist ferner vor-
gesehen, dal vor und/oder hinter der Befeuchtungs-
einrichtung ein Melirahmen vorgesehen ist, mit dem
die Feuchtigkeit der Papierbahn erfal’t wird, wobei
die ermittelten MeRwerte zur Steuerung der Befeuch-
tungseinrichtung und/oder der Dampfabgabeeinrich-
tung herangezogen werden.

Ausfihrungsbeispiel

[0028] Weiterbildungen, Vorteile und Anwendungs-
maglichkeiten der Erfindung ergeben sich auch aus
der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungs-
beispielen und der Zeichnung.

[0029] Es zeigen:

[0030] Fig.1 schematisch den Aufbau einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung zur Online-Kalandrie-
rung von Papier und

[0031] Fig.2 einen Schnitt durch einen Disen-
feuchter.

[0032] Eine Vorrichtung 1 zur Online-Herstellung
von Papier mit hoher Glatte, insbesondere SC-A-Pa-
pier, weist zum einen eine Papiermaschine auf, von
der in der Zeichnung lediglich der letzte Abschnitt der
Trockenpartie 2 angedeutet ist. Die nahere Ausge-
staltung der Papiermaschine spielt fir die Erfindung
keine Rolle.

[0033] In dem hier dargestellten Abschnitt der Tro-
ckenpartie 2 der Papiermaschine umlauft eine Pa-
pierbahn 3 zwei Saugwalzen 4, 4' und zwei Trock-
nungswalzen 5, 5', wobei die Feuchtigkeit der Papier-
bahn 3 auf etwa 2 bis 4% abgesenkt wird und die Pa-
pierbahn die notwendige Stabilitat erhalt. Die Feuch-
tigkeit wird Uber einen Feuchtigkeitsmefirahmen 6 er-
fafit.

[0034] AnschlieBend an die Trockenpartie 2 durch-
lauft die Papierbahn 3 eine Befeuchtungseinrichtung
7, die je einen Dusenfeuchter 8, 9 fir die Ober- und
Unterseite 3a, 3b der Papierbahn 3 aufweist. Der
Aufbau der Dusenfeuchter 8, 9 wird spater beschrie-
ben. Hier sei nur darauf hingewiesen, dal} der der
Oberseite 3a der Papierbahn 3 zugeordnete Diisen-
feuchter 9 derart angeordnet ist, dal} das Aufsprihen
der Feuchtigkeit auf die Papierbahn 3 im wesentli-
chen waagerecht erfolgt.

[0035] Im Anschluf3 an die Befeuchtungseinrichtung
7 wird der Feuchtegehalt der Papierbahn 3 wieder
Uber einen Meflirahmen 10 erfalt.

[0036] AnschlieBend wird die Papierbahn 3 online

einem Superkalander 11 zugefihrt, der aus einer
Vielzahl von Walzenspalten (Nips) 12,-12, besteht,
die nacheinander von der Papierbahn 3 durchlaufen
werden. Mit Superkalander wird hier ein Multi-
nip-Softkalander bezeichnet. Jeder Walzenspalt 12
wird durch eine Polymerwalze 13 und eine Stahlwal-
ze 14 gebildet, die auf wenigstens 125°C, vorzugs-
weise bis auf 150°C aufgeheizt wird. Um die Papier-
bahn 3 durch die entsprechenden Walzenspalte 12
zu fuhren, sind Umlenkrollen 15 vorgesehen.

[0037] Unmittelbar vor dem ersten Walzenspalt 12,
des Superkalanders 11 ist eine Dampfabgabeeinrich-
tung 16 vorgesehen, die insbesondere aus einem
Dampfblaskasten bestehen kann, wie er in der DE 43
01 023 C2 beschrieben ist. Bei der dargestellten Aus-
fuhrungsform sind Dampfabgabeeinrichtungen 16,
16' auf der Ober- bzw. Unterseite 3a, b der Papier-
bahn 3 vorgesehen. Der Dampfabgabeeinrichtung
16, 16' ist eine Absaugung 17 zugeordnet, Uber die
Ubersattigte Luft abgesaugt wird.

[0038] In dem Superkalander 11 sind vor weiteren
Nips 12,, 12, weitere Dampfabgabeeinrichtungen 18
vorgesehen, Uber die die Papierbahn 3 nachgefeuch-
tet wird, um den Feuchteverlust in den Walzenspal-
ten 12 teilweise wieder auszugleichen.

[0039] Im Anschlu® an den Superkalander 11 ist ein
MeRrahmen 19 vorgesehen, der den Glanz und/oder
die Glatte der Papierbahn 3 ermittelt.

[0040] In Fig. 2 ist ein Dusenfeuchter 8, 9, mit dem
die Befeuchtung der Papierbahn 3 in der Befeuch-
tungseinrichtung 7 erfolgt, naher dargestellt.

[0041] Der Dusenfeuchter 8, 9 weist ein Gehause
20 auf, an dessen der Papierbahn zugewandten Sei-
te eine Mehrzahl nebeneinander angeordneter
Spruhkopfe 21, wie sie beispielsweise aus der DE 38
19 762 C2 bekannt sind, angeordnet ist. Die Sprih-
kopfe 21 sind einzeln oder in Gruppen derart ansteu-
erbar, daf’ die Sprihstarke variiert werden kann. An
dem Gehéause 20 ist auRerdem eine Tropfwanne 22
vorgesehen, in der sich kondensierende Flussigkeit
sammeln kann. Die Tropfwanne 22 ist zu Montage-
und Wartungszwecken um ein Gelenk 23 ver-
schwenkbar, so da das Innere des Gehauses 20
und die Spruhkdpfe 21 zuganglich sind. An dem Ge-
hause 20 ist im Bereich der Tropfwanne 22 auler-
dem eine Absaugung 24 vorgesehen, Uber die der
Nebel in dem Aggregat gehalten und die Papierbahn
auf einen gleichmaRigen Abstand zu den Sprihkop-
fen 21 gebracht werden kann. Um den Bereich, in
dem Wasser auf die Papierbahn aufgespriht wird, zu
schitzen und eine Stérung der Befeuchtung zu ver-
meiden, sind an der Trieb- und Fuhrerseite Randab-
deckungen 25 vorgesehen, die einstellbare Dichtleis-
ten 26 aufweisen konnen. Uber Lochbleche 27 wird
ein Druckausgleich im Spriihbereich erreicht und die
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Ruckfuhrung von eventuell kondensierender Feuch-
tigkeit in die Tropfwanne 22 ermdglicht.

[0042] An Stelle des in Fig. 1 gezeigten Superka-
landers 11 kann auch ein sog. Double-Stack-Super-
kalander verwendet werden, bei dem zwei Gruppen
von Walzenspalten hintereinander angeordnet sind,
die nacheinander von der Papierbahn durchlaufen
werden. Hierdurch wird die Bauh6he des Kalanders
vermindert. Im Ubrigen bleibt die Vorrichtung 1 unver-
andert. Das erfindungsgemafle Verfahren lalt sich
bei einem Double-Stack-Superkalander in gleicher
Weise durchfiihren wie bei dem in Fig. 1 dargestell-
ten Kalander.

[0043] Nachfolgend wird die Funktionsweise der er-
findungsgemafen Vorrichtung 1 beschrieben:

Die in Ublicher Weise aus der Trockenpartie 2 der Pa-
piermaschine austretende Papierbahn 3 weist eine
Feuchtigkeit von etwa 2 bis 4% (Gewichtsprozent)
auf, die Uber den MelRRrahmen 6 Uberprift wird. In der
Befeuchtungseinrichtung 7 wird Uber die Disen-
feuchter 8, 9 Spriihnebel auf die Ober- und Untersei-
te 3a, b der Papierbahn 3 aufgespriht. Da die Auf-
nahmedauer der Feuchtigkeit in die Papierbahn 3
wesentlich von der TropfengréRe abhangt, sollte die
durchschnittliche TrépfchengréRe < 50 pm, vorzugs-
weise <= 20 pym sein. Insbesondere ist darauf zu ach-
ten, einen feinen gleichmaRigen Feuchtnebel zu er-
zeugen, der durch entsprechende Steuerung der
Spruhképfe 21 dosierbar ist. Um das Eindringen der
Feuchtigkeit in die Papierbahn 3 zu erleichtern, ist die
Oberflachenspannung des fir den Spriihnebel ver-
wendeten Wassers durch Erwarmen und/oder den
Zusatz von Tensiden oder dergleichen verringert. Im
Anschlull an die Befeuchtung in der Befeuchtungs-
einrichtung 7 wird die Feuchtigkeit der Bahn im MeR-
rahmen 10 erneut Uberprift, wobei die Papierbahn 3
hier eine Feuchte von etwa 7 bis 11% aufweist. Mit
der Befeuchtungseinrichtung wird somit eine Feuch-
teerh6hung um 5 bis 7% erreicht. Um zu gewahrleis-
ten, dal sich die tropfenférmig auf die Papierbahn 3
aufgebrachte Feuchtigkeit gleichmaRig in der Papier-
bahn verteilen kann, ist die Befeuchtungseinrichtung
7 etwa 0,6 bis 1,2, vorzugsweise 0,8 bis 1 s vor dem
ersten Walzenspalt 12, des Superkalanders 11 ange-
ordnet. Gegebenenfalls reicht es auch aus, wenn die
Befeuchtungseinrichtung 7 nur 0,4 bis 0,6 s vor dem
ersten Walzenspalt 12, angeordnet ist. Die ortliche
Lokalisierung der Befeuchtungseinrichtung 7 hangt
somit von der Papiermaschinengeschwindigkeit ab.
Bei einer Papiermaschinengeschwindigkeit von etwa
1.400 m/min und einem gewunschten Zeitintervall
von 0,7 s zwischen Befeuchtung und erstem Walzen-
spalt ergibt sich somit ein Abstand von etwa 16,3 m.
Bei einer Veranderung der Papiermaschinenge-
schwindigkeit muf3 die Befeuchtungseinrichtung 7
entsprechend verschoben werden.

[0044] Mit der Dampfabgabeeinrichtung 16, 16" wird

nun unmittelbar vor dem ersten Nip 12, des Superka-
landers 11 heiler, tropfchenfreier Dampf auf die Pa-
pierbahnoberflache aufgebracht, wobei die Dampf-
temperatur in der Dampfblaskammer der Dampfab-
gabeeinrichtung 16, 16' etwa im Bereich von 102°C
bis 110°C liegt, um ein Kondensieren des Dampfes
auszuschlielen. Die Dampfabgabeeinrichtung 16,
16" wird moglichst dicht an den Walzenspalt 12, her-
angebracht, wobei die Entfernung wiederum in Ab-
hangigkeit von der Geschwindigkeit, mit der die Pa-
pierbahn 3 den Walzenspalt 12 durchlauft, eingestellt
werden kann. Der aus der Dampfabgabeeinrichtung
16, 16" austretende Dampf breitet sich mit einem re-
lativ gleichmafRigen Druck und einer gleichmafigen
hohen Geschwindigkeit von beispielsweise 25 m/s
oder mehr aus. Sobald der Dampf mit der relativ kal-
ten Papierbahn 3 in Berlihrung kommt, kondensiert
er, wobei er die Temperatur an der Oberflache der
Papierbahn 3 drastisch erhoht. Bei einer etwa 30°C
kalten Papierbahn 3 wird die Oberflache nach der
Kondensation des Dampfes etwa 90°C heil} sein.
Gleichzeitig bildet sich durch den kondensierten
Dampf ein Feuchtigkeitsfilm, dessen Starke bei-
spielsweise im Bereich eines Tausendstelmillimeters
liegt. Bei der Kondensation ergibt sich eine fast
schlagartige Temperaturerh6hung der Oberflache
der Papierbahn 3, die sich aber innerhalb sehr kurzer
Zeit Uber die Dicke der Papierbahn 3 ausgleicht, so
dal} die Papierbahn 3 innerhalb von Sekundenbruch-
teilen eine gleichmalige Temperaturverteilung hat.
Die VergleichmaRigung der Feuchteverteilung dauert
etwas langer, da die Feuchtigkeit langsamer als die
Temperatur in die Papierbahn 3 eindringt. (Bei der
Bedampfung erfolgt die VergleichmaRiigung jedoch
erheblich schneller als bei der Spriihnebelbefeuch-
tung.) Deswegen hat die oberste Schicht (bei einem
SC-A-Papier eines Stoffgewichts von ca. 50 g/m?
etwa ein Drittel der Papierbahn) eine wesentlich ho-
here relative Feuchtigkeit als der mittlere Bereich der
Papierbahn 3. Je weiter die Feuchtigkeit in das Inne-
re der Papierbahn 3 vordringt, desto starker nimmt
die relative Feuchtigkeit ab. Bevor die Feuchte der
Oberflache (oberes bzw. bei Bedampfung von unten
unteres Drittel) der Papierbahn 3 aber unter einen
vorbestimmten Wert im Bereich von 12% bis 25%,
insbesondere von 16 bis 25% abgesunken ist, durch-
lauft die Papierbahn 3 den ersten Nip 12, des Super-
kalanders 11. Auch die Temperatur der Papierbahn 3
ist zu diesem Zeitpunkt noch nicht ausgeglichen, viel-
mehr sollte die durch die Dampfbeaufschlagung be-
dingte Temperaturerhéhung im mittleren Drittel der
Papierbahn das l/e-fache der Temperaturerh6hung
der Oberflache der Papierbahn noch nicht erreicht
haben.

[0045] Indem ersten Nip 12, des Superkalanders 11
wird die Papierbahn 3 behandelt, indem die Oberfla-
che der Papierbahn 3, die noch die erhéhte Tempera-
tur und Feuchtigkeit aufweist, geglattet bzw. mit er-
héhtem Glanz versehen wird. Die weiter innen liegen-
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den Bereiche der Papierbahn 3 werden durch den
Walzenspalt 12, nicht nennenswert verandert. An-
schlieBend durchlauft die Papierbahn 3 die weiteren
Walzenspalte 12, bis 12, des Superkalanders 11, wo-
bei die Papierbahn 3 vor einzelnen Nips noch durch
die Dampfabgabeeinrichtungen 18 nachgefeuchtet
wird, um die Glanz- und Glatteerhéhung zu verbes-
sern.

[0046] Auf der Basis der ermittelten MeRwerte der
MeRrahmen 6 und 10 und vorgegebener Sollwerte
wird die Befeuchtung durch die Befeuchtungseinrich-
tung 7 und die Dampfabgabe durch die Dampfabga-
beeinrichtungen 16, 16' gesteuert. In &hnlicher Weise
dienen die von dem MefRrahmen 19 ermittelten
Glanz- und/oder Glattewerte zusammen mit entspre-
chend vorgegebenen Sollwerten zur Steuerung der
Dampfbeaufschlagung in der Dampfabgabeeinrich-
tung 16, 16' sowie ggf. der Heizung der Kalanderwal-
zen 14.

[0047] Mit der Erfindung wird dem Superkalander 11
eine Papierbahn 3 mit hoher Anfangsfeuchte zuge-
fuhrt, was in Verbindung mit der schonenden Be-
handlung der Papierbahn mit hoher Feuchtigkeit und
Temperatur in den Oberflachenbereichen die Onli-
ne-Herstellung von Papier mit hervorragenden Glat-
tewerten ermdglicht.

Bezugszeichenliste

Vorrichtung
Trockenpartie
Papierbahn

Oberseite

Unterseite

Saugwalze
Trocknungswalze
MeRrahmen (Feuchte)
Befeuchtungseinrichtung

- T o

©CoONOUPRWWWN =
o &

Dusenfeuchter
Dusenfeuchter

10 MeRrahmen (Feuchte)

1" Superkalander

12,-12,  Walzenspalt (Nip)

13 Polymerwalze

14 Stahlwalze

15 Umlenkrolle

16, 16’ Dampfabgabeeinrichtung

17 Absaugeinrichtung

18 Dampfabgabeeinrichtung

19 MeRrahmen (Glanz)

20 Gehause

21 Sprihkopf

22 Tropfwanne

23 Gelenk

24 Absaugung

25 Randabdeckung

26 Dichtleiste

27 Lochblech

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Online-Kalandrierung von Pa-
pier mit hoher Glatte, wobei die aus der Papierma-
schine kommende Papierbahn (3) online einem Su-
perkalander (Multinip-Softkalander) (11) zugefihrt
wird, in dem sie zur Erzielung der gewlinschten Glat-
teeigenschaften eine Vielzahl von Walzenspalten
(12,-12,) durchlauft, wobei die Papierbahn (3) vor
dem Durchlaufen des ersten Walzenspaltes (12,) be-
feuchtet wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Befeuchtung mit Sprihnebel erfolgt, dass der Sprih-
nebel nach der Trockenpartie (2) der Papiermaschine
und etwa 0,6 bis 1,2 s bevor die Papierbahn (3) den
ersten Walzenspalt (12,) durchlauft auf die Papier-
bahn (3) aufgebracht wird und dass die Papierbahn
(3) unmittelbar vor dem ersten Walzenspalt (12) des
Superkalanders (11) mit Dampf befeuchtet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sprihnebel etwa 0,8 bis 1 s bevor
die Papierbahn (3) den ersten Walzenspalt (12,)
durchlauft auf die Papierbahn (3) aufgebracht wird

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sprihnebel als feiner
gleichmafiger Nebel mit einer durchschnittlichen
Tropfengrofie < 50 ym, vorzugsweise <= 20 ym, auf-
gebracht wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Feuchtigkeitsge-
halt der Papierbahn (3) durch die Sprihnebelbe-
feuchtung um ca. 5 bis 7 Gewichtsprozent erhdht
wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Feuchtegehalt der Papierbahn (3) nach der Spriihne-
belbefeuchtung etwa 7 bis 11 Gewichtsprozent be-
tragt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Spruhnebel mit Wasser mit verringerter Oberflachen-
spannung erzeugt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sprihnebel mit warmem Wasser
erzeugt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass dem Spriihnebelwasser Tensi-
de oder dergleichen zugesetzt werden.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Spruhnebel mit Luft verspriht wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
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Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Feuchte der Papierbahn (3) vor und/oder hinter der
Sprihnebelbefeuchtung ermittelt wird und dass die
Sprihnebelbefeuchtung in Abhangigkeit von den er-
mittelten Feuchte-Istwerten und vorgegebenen Soll-
werten geregelt wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eventuel-
le Glanz- und/oder Glatteunterschiede uber die Brei-
te der Papierbahn (3) ermittelt werden und dass die
Nebelaufbringung in Querrichtung der Papierbahn
(3) hierauf abgestimmt wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ober-
und Unterseite (3a, b) der Papierbahn (3) mit Sprih-
nebel befeuchtet wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pa-
pierbahn durch den ersten Walzenspalt (12,) gefiihrt
wird, bevor die durch die Dampfbeaufschlagung ent-
standene erhdhte Feuchte der Oberflache unter ei-
nen vorbestimmten Wert im Bereich von 12% bis
25% abgesunken ist.

14. Vorrichtung zur Online-Kalandrierung von
Papier mit einer Papiermaschine mit einer Trocken-
partie (2) und einem hinter der Trockenpartie (2) onli-
ne angeordneten Superkalander (Multinip-Softkalan-
der) (11) mit einer Vielzahl von Walzenspalten
(12,-12,), die von der Papierbahn (3) durchlaufen
werden, wobei im Anschluss an die Trockenpartie (2)
der Papiermaschine eine Befeuchtungseinrichtung
(7) mit wenigstens einem Disenfeuchter (8, 9) zur
Aufbringung eines Spriihnebels auf die Papierbahn
(3) vorgesehen ist, wobei die Befeuchtungseinrich-
tung (7) derart von dem Superkalander (11) beab-
standet ist, dass die Papierbahn (3) den ersten Wal-
zenspalt (12,) etwa 0,6 bis 1,2 s nach der Befeuch-
tung durchlauft, und wobei an dem Dusenfeuchter (8,
9) eine Absaugung (24) vorgesehen ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Befeuchtungseinrichtung (7)
je wenigstens einen der Ober- und der Unterseite
(3a, b) der Papierbahn (3) zugeordneten Diisen-
feuchter (8, 9) aufweist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Disenfeuchter
(8, 9) eine Vielzahl von Spruhképfen (21) nebenein-
ander angeordnet ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spriihkopfe (21) einzeln oder
in Gruppen ansteuerbar sind.

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, da-

durch gekennzeichnet, dass insbesondere die
Spruhkopfe (21) zur Befeuchtung der Oberseite (3a)
der Papierbahn (3) horizontal angeordnet sind.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass unmittelbar vor
dem ersten Walzenspalt (12,) des Superkalanders
(11) eine Dampfabgabeeinrichtung (16, 16') vorgese-
hen ist, so dass die durch die Dampfbeaufschlagung
bewirkte Temperatur- und Feuchteerhéhung der Pa-
pierbahn (3) nicht ausgeglichen ist, wenn die Papier-
bahn (3) den Walzenspalt (12,) durchlauft.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass je eine Dampfabgabeeinrichtung
(16, 16') auf beiden Seiten der Papierbahn (3) vor
dem ersten Walzenspalt (12,) des Superkalanders
(11) angeordnet ist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass vor und/oder hin-
ter der Befeuchtungseinrichtung (7) ein Messrahmen
(6, 10) vorgesehen ist, mit dem die Feuchtigkeit der
Papierbahn (3) erfassbar ist, wobei die ermittelten
Messwerte zur Steuerung der Befeuchtungseinrich-
tung (7) und/oder der Dampfabgabeeinrichtung (16,
16') herangezogen werden.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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