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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Konditionierung  von  im  Stapel  angeordneten  Papierprodukten. 
  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  und  eine  Vorrichtung 
zur  Konditionierung  von  im  Stapel  angeordneten  Papierpro- 
dukten,  vornehmlich  vor  und/oder  nach  Verwendung  als 
Druckträger,  ggf.  in  Form  von  Büchern  oder  Buchblocks, 
wobei  dem  Stapel  Luft  entzogen  wird,  bis  sich  ein  Vakuum, 
vorzugsweise  zwischen  1  bis  30  Torr,  bei  Umgebungs-  und 
Stapeltemperaturen  von  vorzugsweise  von  10  bis  40°C, 
einstellt,  anschließend  der  Stapel  von  der  äußeren  Randzone 
beginnend  erwärmt  und  in  den  Stapel  Wasserdampf  bis  zur 
Sättigung  des  Papiers  eingebracht  wird  und  danach  der 
Stapel  zur  Abkühlung  auf  die  Temperatur  der  Normalatmos- 
phäre  mit  Normalatmosphäre  mit  vorzugsweise  10  bis  40°C 
und  50  bis  60%  relative  Luftfeuchtigkeit  beaufschlagt  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e in   V e r f a h r e n   zur   K o n d i t i o n i e r u n g  

von  S t a p e l   a n g e o r d n e t e n   P a p i e r p r o d u k t e n ,   s o w i e   e i n e  

V o r r i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   zur  D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s  

gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   der  A n s p r ü c h e   1  und  9 .  

Zur  V e r a r b e i t u n g   von  P a p i e r p r o d u k t e n ,   z .B .   vor  ode r   n a c h  

dem  B e d r u c k e n ,   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   daß  das  P a p i e r   e i n e n  

g e e i g n e t e n   F e u c h t i g k e i t s g e h a l t   von  etwa  5  b i s   6  G e w . - %  

a u f w e i s t .   Um  d i e s   zu  e r r e i c h e n ,   i s t   es  b e k a n n t ,   P a p i e r -  

b a h n e n ,   d i e   nach   dem  B e d r u c k e n   zum  T r o c k n e n   der  D r u c k -  

f a r b e n   d u r c h   e i n e n   T r o c k n e r   g e f ü h r t   w u r d e n ,   a n s c h l i e ß e n d  

d u r c h   e i n e   Kammer  zu  f ü h r e n ,   in  der  e in   g e r i n g e r   U n t e r -  

d r u c k   von  0 , 0 0 0 1   b i s   0 , 0 0 0 5   bar  h e r r s c h t ,   und  in  d e r  

Kammer  mit   H e i ß d a m p f   mit  e i n e r   T e m p e r a t u r   von  100°C  b i s  
180°C  zu  b e h a n d e l n .   H i e r d u r c h   e r h ä l t   das  P a p i e r   w i e d e r  

den  g e w ü n s c h t e n   F e u c h t i g k e i t s g e h a l t   von  5  b i s   6  G e w . - %  

(DE-PS  27  59  6 6 6 ) .  

L i e g t   das  P a p i e r p r o d u k t   j e d o c h   n i c h t   b a h n f ö r m i g ,   s o n d e r n  

a l s   B l a t t s t a p e l   vo r ,   so  i s t   e i n e   K o n d i t i o n i e r u n g   d e r  

S t a p e l   au f   den  g e w ü n s c h t e n   F e u c h t i g k e i t s g e h a l t   b i s h e r  

n i c h t   m ö g l i c h   g e w e s e n ,   da  der  H e i ß d a m p f   nur  d i e   R a n d -  

b e r e i c h e   des  S t a p e l s   b e f e u c h t e t ,   so  daß  das  S t a p e l i n n e r e  

t r o c k e n   b l e i b t . .  



Zum  K o n d i t i o n i e r e n   von  B l a t t s t a p e l n   war  es  d a h e r   b i s h e r  

e r f o r d e r l i c h ,   d i e   S t a p e l   der   n o r m a l e n   A t m o s p h ä r e   b e i  

R a u m t e m p e r a t u r   so  l a n g e   a u s z u s e t z e n ,   b i s   s i e   d e n  

g e w ü n s c h t e n   F e u c h t i g k e i t s g e h a l t   a u f w i e s e n .   D i e s   d a u e r t e  

g e w ö h n l i c h   m e h r e r e   Tage  b i s   zu  e i n i g e n   M o n a t e n .  

Es  i s t   b e k a n n t   ( F r a n k f u r t e r   A l l g e m e i n e   Z e i t u n g   vom 

6.  N o v e m b e r   1 9 8 2 ) ,  B ü c h e r   in  e i n e r   U n t e r d r u c k k a m m e r   z u r  

N e u t r a l i s a t i o n   d e r   im  P a p i e r   e n t h a l t e n e n   S ä u r e   mi t   e i n e m  

S p e z i a l g a s   zu  b e h a n d e l n ,   um  d ie   B ü c h e r   a l t e r u n g s b e s t ä n d i g  

zu  m a c h e n .   Bei  d i e s e m   V e r f a h r e n   w i r d   das  Buch  a u f g e -  

s c h l a g e n ,   so  daß  d ie   e i n z e l n e n   B l ä t t e r   von  a l l e n   S e i t e n  

f r e i   z u g ä n g l i c h   s i n d .  

Das  P r o b l e m   der   K o n d i t i o n i e r u n g   von  P a p i e r s t a p e l n  

b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   F e u c h t i g k e i t   s e h r   l a n g s a m   v o n  

de r   ä u ß e r e n   R a n d z o n e   in  d i e   M i t t e   des  S t a p e l s   w a n d e r t .  

Die  S ä t t i g u n g   de r   R a n d z o n e n   b e h i n d e r t   das  w e i t e r e  E i n -  

d r i n g e n   de r   F e u c h t i g k e i t ,   so  daß  der   S t a p e l   nur   s e h r  

l a n g s a m   F e u c h t i g k e i t   a u f n i m m t .  

Es  i s t   d a h e r   A u f g a b e   der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,  

e i n   s c h n e l l   a r b e i t e n d e s   V e r f a h r e n   a u f z u z e i g e n ,   das   e i n e  

d u r c h g e h e n d e   K o n d i t i o n i e r u n g   e i n e s   P a p i e r s t a p e l s   e r -  

m ö g l i c h t ,   b e i   der   s i c h   e i n   F e u c h t i g k e i t s g e h a l t   v o n  

e twa   5  b i s   6  Gew.-%  e i n s t e l l t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   Merkmale   des  A n s p r u c h s   1 

g e l ö s t .  

Mit  de r   E r f i n d u n g   w i r d   in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   d i e   g e -  
w ü n s c h t e   K o n d i t i o n i e r u n g   von  P a p i e r b l a t t s t a p e l n   i n n e r -  

h a l b   k u r z e r   Z e i t   e r r e i c h t .  

Die  E r f i n d u n g   s i e h t   v o r ,   daß  in  e i n e r   l u f t d i c h t   a b g e s c h l o s -  

s e n e n   Kammer  d i e   L u f t   aus   der   Kammer  und  den  H o h l r ä u m e n  



des  P a p i e r s   sowie   des  S t a p e l s   e n t f e r n t   w i r d .   Damit   s t e h e n  

f r e i e   H o h l r ä u m e   zur  V e r f ü g u n g ,   in  d ie   W a s s e r d a m p f   e i n -  

d r i n g e n   kann  ( D i f f u s i o n ) .   Da  auch  d ie   Umgebung  des  S t a p e l s  

in  der   Kammer  n a h e z u   l u f t l e e r   i s t ,   e r f o l g t ,   b e d i n g t   d u r c h  

d ie   F e u c h t e a u f n a h m e   des  P a p i e r s ,   e i n e   u n g e h i n d e r t e   S t r ö -  

mung  des  W a s s e r d a m p f s   zum  S t a p e l   und  d a n a c h   e i n e   D i f f u -  

s i o n   in  den  S t a p e l   bzw.  in  d ie   H o h l r ä u m e   des  P a p i e r s .   D i e  

E r f i n d u n g   s i e h t   f e r n e r   v o r ,   daß  z u n ä c h s t   e i n e   h ö h e r e  

T e m p e r a t u r   in  e i n e r  R a n d z o n e   e r z e u g t   w i r d ,   d ie   über   d e r  

S t a p e l t e m p e r a t u r   und  g g f .   der   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   l i e g t ,  

so  daß  e i n   T e m p e r a t u r g e f ä l l e   (A T)   sowohl   zur   U m g e b u n g  

des  S t a p e l s   a l s   auch  zu  der   b e n a c h b a r t e n   i n n e r e n   Zone  d e s  

S t a p e l s   v o r l i e g t .   Die  h ö h e r e   T e m p e r a t u r   wi rd   v o r z u g s w e i s e  

d u r c h   d ie   K o n d e n s a t i o n s -   und  B i n d u n g s w ä r m e   des  W a s s e r -  

dampfs   s e l b s t   e r z e u g t .   Durch   d i e s e   A d s o r p t i o n   von  F e u c h -  

t i g k e i t   w i r d   a l s o   Wärme  f r e i g e s e t z t ,   d ie   d ie   R a n d z o n e  

e r w ä r m t .   Es  s t e l l t   s i c h   be i   der   Wahl  der  r i c h t i g e n   A u s -  

g a n g s u m g e b u n g s -   und  - s t a p e l t e m p e r a t u r ,   d ie   v o r z u g s w e i s e  

e twa  g l e i c h   s i n d ,   in  ü b e r r a s c h e n d e r   We i se ,   b e d i n g t   d u r c h  

d ie   hohe  T e m p e r a t u r   der  R a n d z o n e ,   s e h r   s c h n e l l   e i n e  

G l e i c h g e w i c h t s f e u c h t e   in  der   Zone  e i n ,   d ie   der  g e w ü n s c h -  

t en   G l e i c h g e w i c h t s f e u c h t e   des  P a p i e r s   bei   R a u m t e m p e r a -  

t u r e n   und  N o r m a l a t m o s p h ä r e n   e n t s p r i c h t .   Die  W a s s e r d a m p f -  

s t r ö m u n g   zum  S t a p e l   und  D i f f u s i o n   in  den  S t a p e l   b l e i b t  

nach   der   S ä t t i g u n g   der  R a n d z o n e   e r h a l t e n ,   w e i l   d i e  

b e n a c h b a r t e n ,   i n n e r e n   Zonen  nach  der   S ä t t i g u n g   der   R a n d -  

zone  W a s s e r d a m p f   a d s o r b i e r e n ,   s i c h   e r w ä r m e n   auf   e twa  d i e  

g l e i c h e   T e m p e r a t u r   wie  d i e   R a n d z o n e   und  mit   F e u c h t i g k e i t  

g e s ä t t i g t   w e r d e n .   D i e s e r   E r w ä r m u n g s -   und  D i f f u s i o n s v o r -  

gang  s e t z t   s i c h   r a s c h   f o r t ,   b i s   auch  der  Kern  des  S t a p e l s  

mit   W a s s e r   g e s ä t t i g t   i s t .  

V o r z u g s w e i s e   wird   der  S t a p e l   oben  und  u n t e n   mit   H o l z -  

p l a t t e n   ode r   einem  ä h n l i c h e n ,   d i e   D i f f u s i o n   b e h i n d e r n d e n ,  

d i e   T e m p e r a t u r   i s o l i e r e n d e n   M a t e r i a l   a b g e d e c k t ,   so  d a ß  

d ie   D i f f u s i o n   des  W a s s e r d a m p f s   l e d i g l i c h   von  den  f r e i e n  



B l a t t k a n t e n   a u s g e h e n d   e r f o l g t .  

Nach  v o l l e n d e t e r   S ä t t i g u n g   wi rd   u n v e r m i t t e l t   e i n e  

N o r m a l a t m o s p h ä r e   in  de r   Kammer  in  der   Umgebung   d e s  

S t a p e l s   h e r g e s t e l l t   und  der   S t a p e l   der   Kammer  e n t -  

n o m m e n . D a b e i   v e r ä n d e r t   das  P a p i e r   s e i n e   K o n d i t i o n i e r u n g  

n i c h t ,   w e i l   s i e   de r   n o r m a l e n   S ä t t i g u n g   be i   R a u m t e m p e -  

r a t u r e n   von  10  b i s   40°C  mit   e i n e r   r e l a t i v e n   L u f t -  

f e u c h t i g k e i t   von  50  b i s   60%  e n t s p r i c h t .  

S o w e i t   im  Rahmen  de r   E r f i n d u n g   von  Zonen  d i e   Rede  i s t ,  

g i l t   d i e s e r   B e g r i f f   n i c h t   fü r   genau   g e g e n e i n a n d e r   a b - .  

g r e n z b a r e   B e r e i c h e .   V i e l m e h r   l ä u f t   d i e   K o n d i t i o n i e r u n g  

k o n t i n u i e r l i c h   in  das  I n n e r e   des  S t a p e l s   f o r t s c h r e i t e n d  

ab ,   n a c h d e m   vom  Rand  des  S t a p e l s ,   dem  e i n e   h ö h e r e   Tem-  

p e r a t u r   a u f g e g e b e n   w i r d ,   a u s g e h e n d   d i e   K o n d i t i o n i e r u n g  

i n i t i i e r t   w o r d e n   i s t .  

W i c h t i g   i s t ,   daß  e i n   S t a p e l   g e b i l d e t   w i r d ,   in  dem  z o n a l  

e i n e   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n ,   d i e  

ü b e r   e i n e n   l ä n g e r e n   Z e i t r a u m   e r h a l t e n   b l e i b t .   Bei  l o s e n  

E i n z e l b l ä t t e r n   i s t   d i e s   n i c h t   m ö g l i c h ,   w e i l   d i e   Wärme 

s o f o r t   an  d i e   Umgebung  a b g e g e b e n   w ü r d e .   Die  T e m p e r a t u r -  

e r h ö h u n g   g e l i n g t   j e d o c h   s c h o n   be i   S t a p e l n   von  z . B .   2  c m  .  

Höhe,   so  daß  auch   g e b u n d e n e   B ü c h e r   und  B u c h b l o c k s   mit  dem 

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   k o n d i t i o n i e r t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

wobe i   d i e   B ü c h e r   o d e r   B u c h b l o c k s   g e s c h l o s s e n   b l e i b e n  

m ü s s e n .  

Nach  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   w i r d   v o r z u g s w e i s e  

e i n   Vakuum  z w i s c h e n   1  und  30,  v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n  

1  und  10  T o r r   e r z e u g t   und  U m g e b u n g s t e m p e r a t u r e n   in  d e r  

Vakuumkammer   z w i s c h e n   10  und  40,  v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n  

15  und  30°C  e i n g e s t e l l t .   Die  T e m p e r a t u r   de r   R a n d z o n e  d e s   S t a p e l s  
w i r d   z w i s c h e n   10  und  30°C  h ö h e r   a l s   d i e   U m g e b u n g s -  

t e m p e r a t u r   e i n g e s t e l l t ,   so  daß  der   T a u p u n k t   von  W a s s e r -  

dampf   n i c h t   u n t e r s c h r i t t e n   w i r d .   Die  K o n d i t i o n i e r u n g   i n  



der  Vakuumkammer   wird   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n  4   und  24 

S t u n d e n   v o r g e n o m m e n ,   wonach  d ie   N o r m a l a t m o s p h ä r e   m i t  

v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   10  und  40°C  und  50  b i s   60  K 

r e l a t i v e r   L u f t f e u c h t i g k e i t   i n n e r h a l b   k u r z e r   Z e i t  

e i n g e s t e l l t   w i r d .   Der  S t a p e l   w e i s t   dann  noch  e i n e  

h ö h e r e   T e m p e r a t u r   a l s   d ie   u m g e b e n d e   A t m o s p h ä r e   a u f   B e i m  

A b k ü h l e n   g e h t   j e d o c h   die  K o n d i t i o n i e r u n g   n i c h t   v e r l o r e n .  

V o r t e i l h a f t e   V e r f a h r e n s p a r a m e t e r   w e r d e n   in  den  U n t e r -  

a n s p r ü c h e n 2   b i s   8  g e k e n n z e i c h n e t ,   mit   denen  e i n e   O p t i m i e -  

rung  der  K o n d i t i o n i e r u n g   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   der   S t a p e l -  

g r ö ß e   und  der   P a p i e r q u a l i t ä t   e r r e i c h t   w i r d .   E ine   V o r r i c h -  

t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   zur  D u r c h f ü h r u n g   des  b e s c h r i e b e n e n  

V e r f a h r e n s ,   i s t   in  den  A n s p r ü c h e n   9  b i s   13  g e k e n n z e i c h n e t .  

Die  neue  V o r r i c h t u n g   w e i s t   e i n e n   e i n f a c h e n   Aufbau   a u f ,  

wobei   e i n e   e i n z i g e   Vakuumpumpe  zur   E v a k u i e r u n g   v o n  

m e h r e r e n   Vakuumkammern   d i e n e n   k a n n .  

Ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  E r f i n d u n g   i s t   in  der  Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t   und  wird  im  f o l g e n d e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .   Es 

z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   des  V e r f a h r e n s ,  

F i g .   2  e i n   F l i e ß b a n d   der   e i n z e l n e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t e ,  

F i g .   3  s c h e m a t i s c h   e i n e   V o r r i c h t u n g   i n s b e s o n d e r e   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s .  

Gemäß  F i g .   1  wi rd   in  e i n e r   Vakuumkammer   10  e in   S t a p e l   12 

b e d r u c k t e r   o d e r   u n b e d r u c k t e r   P a p i e r b l ä t t e r   mit  U m g e b u n g s -  

t e m p e r a t u r   e i n g e b r a c h t .   Der  S t a p e l   wi rd   auf   e i n e r i m   A b s t a n d  

vom  Boden  20  der   Vakuumkammer  10  a n g e o r d n e t e n   P l a t t f o r m   3 6 ,  

d ie   v o r z u g s w e i s e   aus  e i n e r   den  S t a p e l   von  u n t e n   a b d e c k e n d e n  

H o l z p l a t t e   9  b e s t e h t ,   auf   der   der   S t a p e l   d e r a r t   a u f l i e g t ,  



daß  d i e   B l a t t k a n t e n   zur   S e i t e   w e i s e n ,   q e l a g e r t .   Der  S t a p e l   w i r d  

v o r z u g s w e i s e   noch   mi t   e i n e r   H o l z p l a t t e   9a  von  o b e n  

a b g e d e c k t .   Die  P l a t t e n   s o l l e n   e in   E i n d r i n g e n   von  W a s s e r -  

dampf   von  oben  nach   u n t e n   v e r h i n d e r n   und  w ä r e m i s o l i e r e n d  

w i r k e n ,   d . h .   s i e   s o l l e n   auch  d a f ü r   s o r g e n ,   daß  d ie   d u r c h  

d i e   A d s o r p t i o n   b e d i n g t e   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   e r h a l t e n   b l e i b t .  

Die  Vakuumkammer   10  w i r d   d r u c k d i c h t   v e r s c h l o s s e n  

und  m i t t e l s   e i n e r   Vakuumpumpe  14  e i n   H o c h v a k u u m   von  e t w a  

1  b i s   30  T o r r  a u f g e b r a c h t .  

I s t   das  b e s t i m m t e   Vakuum  e r r e i c h t ,   w i r d   m i t t e l s   e i n e r  

w e i t e r   u n t e n   b e s c h r i e b e n e n   D r u c k r e g e l e i n r i c h t u n g   28  d i e  

V a k u u m l e i t u n g   16  v e r s c h l o s s e n .   Über  e i n e   in  den  Boden  20  

m ü n d e n d e   W a s s e r z u f ü h r u n g   24  wi rd   j e t z t   o d e r   b e r e i t s   vor  dem 

S c h l i e ß e n   des  V a k u u m v e n t i l s   18  W a s s e r   m i t   U m g e b u n g s t e m -  

p e r a t u r   in  d i e   Vakuumkammer   10  e i n g e b r a c h t .   Der  m a x i m a l e  

W a s s e r s t a n d   in  de r   Vakuumkammer  10  l i e g t   u n t e r h a l b   d e r  

P l a t t f o r m   36,  um  e i n e   d i r e k t e   B e f e u c h t u n g   des  S t a p e l s   12  

zu  v e r h i n d e r n ,  u n d   w i r d   m i t t e l s   e inem  w e i t e r   u n t e n   b e -  

s c h r i e b e n e n   S t a n d r e g l e r   32  g e r e g e l t .   Die  z u g e f ü h r t e  

W a s s e r m e n g e   r i c h t e t   s i c h   nach  der  Größe   des   S t a p e l s   12  u n d  

dem  v o r h a n d e n e n   Vakuum,  i s t   j e d o c h   f ü r   den  K o n d i t i o n i e -  

r u n g s p r o z e ß   n i c h t   k r i t i s c h ,   s o l a n g e   g e n ü g e n d   W a s s e r   v o r -  

h a n d e n   i s t   und  das   W a s s e r   n i c h t   mit   dem  S t a p e l   12  i n  

d i r e k t e   B e r ü h r u n g   k o m m t .  

A u f g r u n d   des  in  der   Vakuumkammer  10  h e r r s c h e n d e n   V a k u u m s  

von  1  b i s   30  T o r r   v e r d a m p f t   das  W a s s e r ,   so  daß  s i c h   d i e  

Vakuumkammer   10  mi t   W a s s e r d a m p f   40,  v o r z u g s w e i s e   S a t t -  

d a m p f ,   f ü l l t .   A u f g r u n d   der   z u n ä c h s t   r a n d l i c h e n   A d s o r p t i o n  

von  W a s s e r d a m p f   d u r c h   das  P a p i e r   im  s t a p e l  1 2   b i l d e t  

s i c h   in  e i n e r   G r e n z s c h i c h t   38  r i n g s   um  den  S t a p e l   1 2  

e i n e   Zone  e i n e r   e r h ö h t e n   F e u c h t i g k e i t   a u s ,   d i e   d u r c h  

e i n e   K o n d e n s a t i o n   des   Dampfes   40  b e w i r k t   w i r d ,   wobei   d i e  

T e m p e r a t u r   in  de r   G r e n z s c h i c h t   38  je  n a c h   B e t r i e b s b e d i n -  

g u n g e n   au f   e twa   30  b i s   50°C  a n s t e i g t .   H i e r d u r c h   w i r d ,  



da  der  ü b r i g e   S t a p e l   12  w e i t e r   e i n e   T e m p e r a t u r   von  z . B .  

ca.  200C  a u f w e i s t ,   e in   T e m p e r a t u r g r a d i e n t   in  R i c h t u n g  

des  S t a p e l k e r n s   42  a u s g e b i l d e t .   Der  W a s s e r d a m p f   d u r c h -  

d r i n g t   n a h e z u   u n g e h i n d e r t   d ie   g e s ä t t i g t e   R a n d z o n e   u n d  

k o n d e n s i e r t   im  b e n a c h b a r t e n   B e r e i c h ,   b i s   d ie   g l e i c h e  

T e m p e r a t u r   e r r e i c h t   i s t   wie  an  der   R a n d z o n e ,   w o r a u s   e i n e  

S ä t t i g u n g   r e s u l t i e r t   mit   5  b i s   6  Gew.-%  W a s s e r .   D i e s e r  

V o r g a n g   s e t z t   s i c h   b i s   zum  Kern  42  f o r t .   M i t t e l s   e i n e r  

im  S t a p e l k e r n   42  a n g e o r d n e t e n   M e ß e i n r i c h t u n g ,   z .B .   e i n  

T e m p e r a t u r m e ß g e r ä t ,   ode r   a u f g r u n d   von  V e r s u c h e n   kann  d a s  

Ende  des  K o n d i t i o n i e r u n g s p r o z e s s e s   b e s t i m m t   w e r d e n ,   d . h .  

der  Z e i t p u n k t ,   nach  dem  der  S t a p e l   12  b i s   zum  S t a p e l k e r n  

42  d ie   g e w ü n s c h t e   F e u c h t i g k e i t s z u n a h m e   e r r e i c h t   h a t .  

D a r a u f   w i r d   ü b e r   e in   B e l ü f t u n g s v e n t i l   34  in  der  V a k u u m -  

kammer  10  w i e d e r   A t m o s p h ä r e n d r u c k   h e r g e s t e l l t   und  d i e  

Kammer  10  g e ö f f n e t   und  U m g e b u n g s b e d i n g u n g e n   e i n g e s t e l l t  

(10  b i s   40°C ,   50  b i s   60 %  r e l a t i v e   F e u c h t i g k e i t ) .  

Es  wi rd   a n g e n o m m e n ,   daß  d u r c h   d i e   E v a k u i e r u n g   der  Kammer  

10  der   h i n d e r n d e   E i n f l u ß   der  L u f t m o l e k ü l e   auf   d e n  

B e f e u c h t u n g s v o r g a n g   e n t f ä l l t ,   so  daß  der  S a t t d a m p f   40  

n i c h t   zum  S t a p e l   12  d i f f u n d i e r t ,   s o n d e r n   zum  S t a p e l   12 

s t r ö m t   und  in  den  P a p i e r s t a p e l   12  d i f f u n d i e r t .   Die  F o r t - .  

bewegung   der   W a s s e r m o l e k ü l e   w i rd   nur  d u r c h   d i e   S t ö ß e  

gegen  d ie   Z e l l s t o f f a s e r n ,   F ü l l s t o f f k r i s t a l l i t e   u . a .  

b e h i n d e r t ,   j e d o c h   n i c h t   d u r c h   S t ö ß e   gegen   L u f t m o l e k ü l e ,  

die   s o n s t   d e u t l i c h   ü b e r w i e g e n .   Die  B e f e u c h t u n g   im  S t a p e l  

12  e r f o l g t   d a m i t   v i e l   s c h n e l l e r ;   s i e   wi rd   von  e i n e r  

b e t r ä c h t l i c h e n   Erwärmung   b e g l e i t e t ,   d i e ,   wie  oben  a u s -  

g e f ü h r t ,   f ü r   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   F e u c h t i g k e i t s v e r t e i l u n g  

in  der  g e w ü n s c h t e n   Menge  ( K o n d i t i o n i e r u n g )   s o r g t .  

Eine  V o r r i c h t u n g   i n s b e s o n d e r e   zur   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r -  

f a h r e n s   i s t   in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t .   Die  V o r r i c h t u n g   b e s t e h t  

im  w e s e n t l i c h e n   aus  m e h r e r e n   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n  

Vakuumkammern   10,  e i n e   über   R o h r l e i t u n g e n   16  mit   den  V a k u u m -  

kammern  10  v e r b u n d e n e n   Vakuumpumpe  14  und  e i n e r   ü b e r  



R o h r l e i t u n g e n   44  mit  den  Vakuumkammern   10  v e r b u n d e n e n  

W a s s e r v e r s o r g u n g   46.  Die  Vakuumkammern   10  w e i s e n   e i n e  

d r u c k d i c h t   v e r s c h l i e ß b a r e   Z u f ü h r ö f f n u n g   26,  z .B .   in  F o r m  

e i n e s   D e c k e l s ,   und  e i n e   im  A b s t a n d   vom  Boden  20  a n g e -  
o r d n e t e   P l a t t f o r m   36  zur   L a g e r u n g   des  P a p i e r s t a p e l s   12 

a u f .   Die  P l a t t f o r m   36  b e s t e h t   v o r z u g s w e i s e   aus  e i n e r  

H o l z p l a t t e   9,  um  e i n e   B e f e u c h t u n g   des   S t a p e l s   12  v o n  

s e i n e r   U n t e r s e i t e   zu  v e r h i n d e r n   und  d i e   T e m p e r a t u r e r -  
h ö h u n g   zu  e r h a l t e n .  

In  den  Boden  20  j e d e r   Vakuumkammer   10  münde t   je  e i n e  

V a k u u m l e i t u n g   16  und  e i n e   W a s s e r z u f ü h r l e i t u n g   44.  W e i t e r  

i s t   an  j e d e r   Vakuumkammer   10  e i n   B e l ü f t u n g s v e n t i l   34  

und  e i n e   R e g e l e i n r i c h t u n g   v o r g e s e h e n .  

Die  R e g e l e i n r i c h t u n g   u m f a ß t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   e i n e n  

D r u c k r e g l e r   28  und  e i n e n   S t a n d r e g l e r   32  und  e i n e   T e m p e -  

r a t u r a n z e i g e   48.  Der  D r u c k r e g l e r   28  ö f f n e t   be i   E r r e i c h e n  

e i n e s   v o r b e s t i m m t e n   D r u c k s   P1  das  V a k u u m v e n t i l   18  i n  

der   V a k u u m l e i t u n g   16  der  n ä c h s t f o l g e n d e n   V a k u u m k a m m e r  

10.  Bei  e i n e m   z w e i t e n   Druck   P2  ö f f n e t   er  das  V e n t i l   30  

in  der   W a s s e r l e i t u n g   4 4 , u n d   be i   e inem  d r i t t e n   Druck  P3 
s c h l i e ß t   er  das  V a k u u m v e n t i l   18  in  der   V a k u u m l e i t u n g  

16  zu r   e r s t e n   Vakuumkammer   10,  um  e i n e n   k o n t i n u i e r l i c h e n  

V e r f a h r e n s a b l a u f   zu  g e w ä h r l e i s t e n .   E ine   e n t s p r e c h e n d e  

R e g e l e i n r i c h t u n g   i s t   an  j e d e r   der   Vakuumkammern   10 

v o r g e s e h e n ,   so  daß  beim  E v a k u i e r e n   der   l e t z t e n   V a k u u m -  

kammer  b e i   E r r e i c h e n   des  D r u c k s   P1  das  V a k u u m v e n t i l   18 

zur   e r s t e n   Vakuumkammer   10  g e ö f f n e t   w i r d   und  das  V e r -  

f a h r e n   e r n e u t   b e g i n n t .   Durch   Ö f f n e n   des  V e n t i l s   30  i n  

der   W a s s e r z u f ü h r u n g   44  w i r d   dem  Boden  20  der   V a k u u m -  

kammer  10  W a s s e r   z u g e f ü h r t .   Der  S t a n d r e g l e r   32  ü b e r w a c h t  

den  W a s s e r s t a n d   und  s c h l i e ß t   das  V e n t i l   30  in  der  W a s s e r -  

z u f ü h r l e i t u n g   44  be i   E r r e i c h e n   e i n e s   v o r b e s t i m m t e n  

W a s s e r s t a n d s .   W e i t e r   i s t   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   A b s c h a l t -  

v o r r i c h t u n g   fü r   d ie   Vakuumpumpe  14  v o r g e s e h e n ,   d ie   d i e  

Pumpe  a b s c h a l t e t ,   wenn  s i e   n i c h t   b e n ö t i g t   w i r d .   D u r c h  



e i n e   im  S t a p e l k e r n   42  a n g e o r d n e t e   F e u c h t i g k e i t s m e ß -  

v o r r i c h t u n g   b e s t e h t   d ie   M ö g l i c h k e i t   e i n e r   w e i t e r e n  

V e r f e i n e r u n g   der   R e g e l u n g   des  V e r f a h r e n s ,   z .B .   d u r c h  

e i n e   von  der   F e u c h t i g k e i t s m e ß v o r r i c h t u n g   a u s g e h e n d e  

S t e u e r u n g   des  B e l ü f t u n g s v e n t i l s   34  für   j e d e   V a k u u m -  

kammer  1 0 .  

B e i s p i e l  

Es  wurde   e i n   P a p i e r s t a p e l   mit   e i n e r   R e s t f e u c h t e   v o n  

2  b i s   2 , 5   %  a . F .   (=  10  %  r . F .   be i   20°C)  in  e i n e  

Vakuumkammer   mi t   e inem  Vakuum  von  e twa  5  Tor r   e i n g e -  

b r a c h t .   Die  B e f e u c h t u n g s w a s s e r t e m p e r a t u r   b e t r u g   e t w a  

20  b i s   3 0  C . E s   wurde  im  P a p i e r s t a p e l   e i n e   T e m p e r a t u r -  

e r h ö h u n g   von  b i s   zu  50°C  g e m e s s e n .   Nach  e i n e r   B e h a n d -  

l u n g s d a u e r   von  24  S t u n d e n   wurde   e i n e   F e u c h t e z u n a h m e  

von  2  b i s   3  %  a . F .   (zu  ca.   50  %  r . F .   be i   20°C)   e r r e i c h t .  

N o r m a l e r w e i s e   v e r l a n g t   e i n e   s o l c h e   F e u c h t e z u n a h m e   v i e l e  

M o n a t e .   Bei  n a c h f o l g e n d e n   B i n d e v e r s u c h e n   k o n n t e   f e s t -  

g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  d ie   B u c h b l ö c k e   aus  v a k u u m b e f e u c h -  

t e t e m   F a l z g u t   k e i n e   R a n d w e l l e n b i l d u n g   z e i g t e n ,   w o h l  

abe r   d i e   aus  n i c h t b e f e u c h t e t e m   F a l z g u t .  



1.  V e r f a h r e n   zur   K o n d i t i o n i e r u n g   von  im  S t a p e l   a n g e -  
o r d n e t e n   P a p i e r p r o d u k t e n ,   v o r n e h m l i c h   vor  u n d / o d e r  

nach   V e r w e n d u n g   a l s   D r u c k t r ä g e r ,   g g f .   in  Form  v o n  

B ü c h e r n   o d e r   B u c h b l o c k s ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  dem  S t a p e l   L u f t   e n t z o g e n   w i r d ,   b i s   s i c h   e i n  

Vakuum,  v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   1  b i s   30  T o r r ,   b e i  

U m g e b u n g s -   und  S t a p e l t e m p e r a t u r e n   von  v o r z u g s w e i s e  

von  10  b i s   40°C,   e i n s t e l l t ,   a n s c h l i e ß e n d   der  S t a p e l  

von  de r   ä u ß e r e n   R a n d z o n e   b e g i n n e n d   e r w ä r m t   und  i n  

den  S t a p e l   W a s s e r d a m p f   b i s   zur   S ä t t i g u n g   des  P a p i e r s  

e i n g e b r a c h t   w i r d   und  d a n a c h   de r   S t a p e l   zur   A b k ü h l u n g  

auf   d i e   T e m p e r a t u r   der   N o r m a l a t m o s p h ä r e   mit   N o r m a l -  

a t m o s p h ä r e   mi t   v o r z u g s w e i s e   10  b i s   40°C  und  5 0  b i s  

60  %  r e l a t i v e r   L u f t f e u c h t i k g i e t   b e a u f s c h l a g t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  de r   S t a p e l   in  e i n e   Vakuumkammer   e i n g e b r a c h t ,  

das  Vakuum  in  der   K a m m e r , v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   1  b i s  

30  T o r r ,   b e i   U m g e b u n g s -   und  S t a p e l t e m p e r a t u r e n   v o n  

v o r z u g s w e i s e   von  10  b i s   40°C,  e r z e u g t ,   a n s c h l i e ß e n d  

in  den  f r e i e n   Raum  der   Kammer  W a s s e r d a m p f ,  

v o r z u g s w e i s e   S a t t d a m p f ,   g e g e b e n   w i r d ,   nach  v o r -  
b e s t i m m t e r   Z e i t   in  der   Kammer  u n m i t t e l b a r   i n  

k u r z e r   Z e i t   e i n e   N o r m a l a t m o s p h ä r e   mit   v o r -  



z u g s w e i s e   10  b i s   40°C  und  50  b i s   60 %  r e l a t i v e r   L u f t -  

f e u c h t i g k e i t   e i n g e s t e l l t   wird   und  der  S t a p e l   d a n a c h  

der  Vakuumkammer  e n t n o m m e n   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  z u n ä c h s t   d ie   T e m p e r a t u r   der  ä u ß e r e n  

R a n d z o n e   des  S t a p e l s   vor  u n d / o d e r   w ä h r e n d   der  B e a u f -  

s c h l a g u n g   mit   W a s s e r d a m p f   um  10  b i s   30  °C  im  V e r g l e i c h  

zur   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   bzw.  S t a p e l t e m p e r a t u r   e r h ö h t  

w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   ode r   m e h r e r e n   der   A n s p r ü c h e  
1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   T e m p e r a t u r -  

e r h ö h u n g   d u r c h   d i e   K o n d e n s a t i o n   von  W a s s e r d a m p f  

e r z e u g t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   nach  e i n e m   ode r   m e h r e r e n   der   A n s p r ü c h e  
1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e in   Vakuum 

z w i s c h e n   1  b i s   10  To r r   e r z e u g t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   nach   e inem  ode r   m e h r e r e n   der  A n s p r ü c h e  

1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   U m g e b u n g s -  

t e m p e r a t u r   z w i s c h e n   15  und  30°C  e i n g e s t e l l t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   nach  e i n e m   ode r   m e h r e r e n   der   A n s p r ü c h e  
1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   S t a p e l  

w ä h r e n d   der  B e a u f s c h l a g u n g   mit   W a s s e r d a m p f   oben  u n d  

u n t e n   mit  w ä r m e i s o l i e r e n d e n ,   w a s s e r d a m p f u n d u r c h -  

l ä s s i g e n   P l a t t e n   a b g e d e c k t   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  zur  A b d e c k u n g   H o l z p l a t t e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  



9.  V o r r i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   zur  D u r c h f ü h r u n g   d e s  

V e r f a h r e n s   nach   e inem  oder   m e h r e r e n   der   A n s p r ü c h e  

1  b i s   8,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   ode r   m e h r e r e  

mit   e i n e r   Vakuumpumpe   (14)   w a h l w e i s e   übe r   R o h r l e i -  

t u n g e n   (16 )   und  V e n t i l e   (18)   in  V e r b i n d u n g   s t e h e n d e  

V a k u u m k a m m e r n   ( 1 0 ) ,   wobei   d ie   Kammern  (10)   j e w e i l s  

mit   e i n e m   A n s c h l u ß   (23)   fü r   d ie   Vakuumpumpe  ( 1 4 )  

und  mi t   e i n e r   W a s s e r z u f ü h r u n g   (24)   a u s g e r ü s t e t   s i n d  

und  e i n e   v e r s c h l i e ß b a r e   Z u f ü h r ö f f n u n g   (26)   zum 

E i n -   und  A u s b r i n g e n   des  S t a p e l s   (12)   a u f w e i s e n .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n e   D r u c k r e g u l i e r u n g s e i n r i c h t u n g   (28)   an  d e r  

e r s t e n   Vakuumkammer   (10)   v o r g e s e h e n   i s t ,   d ie   b e i  

e i n e m   Druck   (P1)   das  V a k u u m v e n t i l   (18)   der   n ä c h s t -  

f o l g e n d e n   z w e i t e n   Vakuumkammer  (10)   ö f f n e t ,   b e i m  

Druck   (P2)   das   W a s s e r v e n t i l   (30)   de r   e r s t e n   V a k u u m -  

kammer  ( 1 0 )   ö f f n e t   und  beim  Druck   (P3)   das  V a k u u m v e n t i l  

(18)   de r   e r s t e n   Vakuumkammer  (10)   s c h l i e ß t ,   w o b e i  

P,  g r ö ß e r   a l s   P2  und  P2  g r ö ß e r   a l s   P3  i s t .  

11.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   9  u n d / o d e r   10,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  j e d e r   Vakuumkammer   (10)   e i n  

S t a n d r e g l e r   (32 )   zur   R e g e l u n g   des  in  der   V a k u u m -  

kammer  (10)   v o r h a n d e n e n   W a s s e r s t a n d e s   a n g e o r d n e t   i s t .  

12.  V o r r i c h t u n g   nach   e inem  ode r   m e h r e r e n   der   A n s p r ü c h e  

9  b i s   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e d e   V a k u u m -  

kammer  ( 1 0 )   e i n   B e l ü f t u n g s v e n t i l   (34)   a u f w e i s t .  

13.  V o r r i c h t u n g   nach   e inem  ode r   m e h r e r e n   der   A n s p r ü c h e  

9  b i s   12,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  j e d e r  

Vakuumkammer   ( 1 0 )   im  A b s t a n d   vom  Boden  (20)   e i n e  

P l a t t f o r m   ( 3 6 )   zur   L a g e r u n g   des  S t a p e l s   (12)   v o r -  

g e s e h e n   i s t .  
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