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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 Stape! angeordneten Papierpro-
dukten, vornehmlich vor undioder nach Verwendung als
Drucktrager, ggf. in Form von Blchern 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, anschiieBend der Stapel von der 2uBeren Randzone
beginnend erwdrmt und in den Stapel Wasserdampf bis zur
S#ttigung des Papiers eingebracht wird und danach der
Stapel zur Abkihlung auf die Temperatur der Normalatmos-
phére mit Normalatmosphére mit vorzugsweise 10 bis 40°C
und 50 bis 60% relative Luftfeuchtigkeit beaufschlagt wird.

Craurdan Printina Fasanan: ted



10

15

20

0154251

-Verfahren und Vorrichtung zur Konditionierung von

im Stapel angeordneten Papierprodukten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Konditionierung

von Stapel angeordneten Papierprodukten, sowie eine
Vorrichtung, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens

gemdB dem Oberbegriff der Anspriiche 1 und 9.

Zur Verarbeitung von Papierprodukten, z.B. vor oder nach
dem Bedrucken, ist es erforderlich, daB das Papier einen
geeigneten Feuchtigkeitsgehalt von etwa 5 bis 6 Gew.-%
aufweist. Um dies zu erreichen, ist es bekannt, Papier-
bahnen, die nach dem Bedrucken zum Trocknen der Druck-
farben durch einen Trockner gefiilhrt wurden, anschlieBend -
durch eine Kammer zu fihren, in der ein geringer Unter-
druck von 0,0001 bis 0,0005 bar herrscht, und in ber
Kammer mit HeiBdampf mit einer Temperatur von 100°C bis
180°C zu behandeln. Hierdurch erhilt das Papier wieder
den gewlinschten Feuchtigkeitsgehalt von 5 bis 6 Gew.-%
(DE-PS 27 59 666).

Liegt das Papierprodukt jedoch nicht bahnférmig, sondern
als Blattstapel vor, so ist eine Konditionierung der
Stapel auf den gewlinschten Feuchtigkeitsgehalt bisher
nicht méglich gewesen, da der HeiBdampf nur die Rand-
bereiche des Stapels befeuchtet, so daB das Stapelinnere
trocken bleibt. . '
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Zum Konditionieren von Blattstapeln war es daher bisher
erforderlich, die Stapel der normalen Atmosphére bei
Raumtemperatur so lange auszusetzen, bis sie den
gewiinschten Feuchtigkeitsgehalt aufwiesen. Dies dauerte

gewdhnlich mehrere Tage bis zu einigen Monaten.

Es ist bekannt (Frankfurter Allgemeine Zeitung vom

6. November 1982), Biicher in einer Unterdruckkammer zur
Neutralisation der im Papier enthaltenen Sdure mit einem
Spezialgas zu behandeln, um die Biicher alterungsbesténdig
zu machen. Bei diesem Verfahren wird das Buch aufge-
schlagen, so dafl die einzelnen Bl&tter von allen Seiten

frei zuganglich sind.

Das Problem der Konditioniérung von Papierstapeln

besteht darin, daB die Feuchtigkeit sehr langsam von

der #duBeren Randzone in die Mitte des Stapels wandert.

Die Sattigung der Randzonen behindert das weitere Ein- B
dringen der Feuchtigkeit, so dafl der Stapel nur sehr

langsam Feuchtigkeit aufnimmt.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung,

ein schnell arbeitendes Verfahren aufzuzeigen, das eine
durchgehende Konditionierung eines Papierstapels er-
mogliecht, bei der sich ein Feuchtigkeitsgehalt von

etwa 5 bis 6 Gew.-% einstellt.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1

gelost.

Mit der Erfindung wird in vorteilhafter Weise die ge-
wiinschte Konditionierung von Papierblattstapeln inner-

halb kurzer 7Zeit erreicht.

Die Erfindung sieht vor, daB in einer luftdicht abgeschlos-

senen Kammer die Luft aus der Kammer und den Hohlr&dumen
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des Papiers sowie des Stapels entfernt wird. Damit stehen
freie Hohlrdume zur Verfigung, in die Wasserdampf ein-
dringen kann (Diffusion). Da auch die Umgebung des Stapels
in der Kammer nahezu luftleer ist, erfolgt, bedingt durch
die Feuchteaufnahme des Papiers, eine ungehinderte Strd-
mung des Wasserdampfs zum Stapel und danach eine Diffu-
sion in den Stapel bzw. in die HohlrB8ume des Papiers. Die
Erfindung sieht ferner vor, daB zunichst eine hohere
Temperatur in einer Randzone erzeugt wird, die {ber der
Stapeltemperatur und ggf. der Umgebungstemperatur liegt,
so daB ein Temperaturgefslle (4 T) sowohl zur Umgebung
des Stapels als auch zu der benachbarten inneren Zone des
Stapels vorliegt. Die hohere Temperatur wird vorzugsweise
durch die Kondensations- und Bindungswd@rme des Wasser-
dampfs selbst erzeugt. Durch diese Adsorption von Feuch-
tigkeit wird also Wdrme freigesetzt, die die Randzone
erwadrmt. Es stellt sich bei der Wahl der richtigen Aus-
gangsumgebungs- und -stapeltemperatur, die vorzugsweise
etwa gleich sind, in iiberraschender Weise, bedingt durch
die hohe Temperatur der Randzone, sehr schnell eine
Gleichgewichtsfeuchte in der Zone ein, die der gewilinsch-
ten Gleichgewichtsfeuchte des Papiers bei Raumtempera-
turen und Normalatmosphdren entspricht. Die Wasserdampf-
stromung zum Stapel und Diffusion in den Stapel bleibt
nach der Sattigung der Randzone erhalten, weil die
benachbarten, inneren Zonen nach der Sattigung der Rand-
zone Wasserdampf adsorbieren, sich erwdrmen auf etwa die
gleiche Temperatur wie die Randzone und mit Feuchtigkeit
gesdttigt werden. Dieser Erw8rmungs- und Diffusionsvor-
gang setzt sich rasch fort, bis auch der Kern des Stapels

mit Wasser gesdttigt ist.

Vorzugsweise wird der Stapel oben und unten mit Holz-
platten oder einem &hnlichen, die Diffusion behindernden,
die Temperatur isolierenden Material abgedeckt, so daB

die Diffusion des Wasserdampfs lediglich von den freien
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Blattkanten ausgehend erfolgt.

Nach vollendeter S&ttigqung wird unvermittelt eine
Normalatmosphd@re in der Kammer in der Umgebung des
Stapels hergestellt und der Stapel der Kammer ent-
nommen.Dabei verd@ndert das Papier seine Konditionierung
nicht, weil sie der normalen Sd@ttigung bei Raumtempe-
raturen von 10 bis 40°C mit einer relativen Luft-

feuchtigkeit von 50 bis 60% entspricht.

Soweit im Rahmen der Erfindung von Zonen die Rede ist,
gilt dieser Begriff nicht fir genau gegeneinander ab-:
grenzbare Bereiche. Vielmehr 18uft die Konditionierung
kontinuierlich in das Innere des Stapels fortschreitend
ab, nachdem vom Rand des Stapels, dem eine hohere Tem-
peratur aufgegeben wird, ausgehend die Konditionierung

initiiert worden ist.

Wichtig ist, daB ein Stapel gebildet wird, in dem zonal
eine Temperaturerhthung eingestellt werden kann, die

tiber einen l&ngeren Zeitraum erhalten bleibt. Bei losen
Einzelbldttern ist dies nicht mGglich, weil die Wirme
sofort an die Umgebung abgegeben wiirde. Die Temperatur-
erhthung gelingt jedoch schon bei Stapeln von z.B. 2 cm
Héhe, so dafl auch gebundene Biicher und Buchblocks mit dem
erfindungsgem@Ben Verfahren konditioniert werden konnen,
wobei die Biicher oder Buchblocks geschlossen bleiben

miissen.

Nach dem erfindungsgem@Ben Verfahren wird vorzugsweise

ein Vakuum zwischen 1 und 30, vorzugsweise zwischen

1l und 10 Torr erzeugt und Umgebungstemperaturen in der
Vakuumkammer zwischen 10 und 40, vorzugsweise zwischen

15 und 30°C eingestellt. Die Temperatur der Randzone des Stapels
wird zwischen 10 und 30°C hdher als die Umgebungs-

temperatur eingestellt, so daB der Taupunkt von Wasser-

dampf nicht unterschritten wird. Die Konditionierung in
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der Vakuumkammer wird vorzugsweise zwischen &4 und 24
Stunden vorgenommen, wonach die Normalatmosphire mit
vorzugsweise zwischen 10 und 40°C und 50 bis 60 %
relativer Luftfeuchtigkeit innerhalb kurzer Zeit
eingestellt wird. Der Stapel weist dann noch eine

hdhere Temperatur als die umgebende Atmosphire auf. Beim

Abkihlen geht jedoch die Konditionierung nicht verloren.

Vorteilhafte Verfahrensparameter werden in den Unter-
anspriichen? bis B gekennzeichnet, mit denen eine Optimie-
rung der Konditionierung unter Beriicksichtigung der Stapel-
groBe und der Papierqualitdt erreicht wird. Eine Vorrich-
tung, insbesondere zur Durchfiihrung des beschriebenen
Verfahrens, ist in den Ansprichen 9 bis 13 gekennzeichnet.
Die neuve Vorrichtung weist einen einfachen Aufbau auf,
wobei eine einzige Vakuumpumpe zur Evakuierung von

mehreren Vakuumkammern dienen kann.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung

dargestellt und wird im folgenden n&her beschrieben. Es

zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Verfahrens,
Fig. 2 ein FlieBband der einzelnen Verfahrensschritte,
Fig. 3 schematisch eine Vorrichtung insbesondere zur

Durchfilhrung des Verfahrens.

Gem&B Fig. 1 wird in einer Vakuumkammer 10 ein Stapel 12
bedruckter oder unbedruckter Papierblitter mit Umgebungs-
temperatur eingebracht. Der Stapel wird auf einer im Abstand
vom Boden 20 der Vakuumkammer 10 angeordneten Plattform 36,
die vorzugsweise aus einer den Stapel von unten abdeckenden
Holzplatte 9 besteht, auf der der Stapel derart aufliegt,
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daB die Blattkanten zur Seite weisen, qgelagert. Der Stapel wird
vorzugsweise noch mit einer Holzplatte 9a von oben

abgedeckt. Die Platten sollen ein Eindringen von Wasser-

dampf von oben nach unten verhindern und w@remisolierend
wirken, d.h. sie sollen auch dafiir sorgen, daB die durch

die Adsorption bedingte TemperaturerhBhung erhalten bleibt.

Die Vakuumkammer 10 wird druckdicht verschlossen

und mittels einer Vakuumpumpe 14 ein Hochvakuum von etwa

1 bis 30 Torr aufgebracht.

Ist das bestimmte Vakuum erreicht, wird mittels einer
weiter unten beschriebenen Druckregeleinrichtung 28 die
Vakuumleitung 16 verschlossen. Uber eine in den Boden 20
mindende Wasserzufihrung 24 wird jetzt oder bereits vor dem
SchlieBen des Vakuumventils 18 Wasser mit Umgebungstem-
peratur in die Vakuumkammer 10 eingebracht. Der maximale
Wasserstand in der Vakuumkammer 10 liegt unterhalb der
Plattform 36, um eine direkte Befeuchtung des Stapels 12
zu verhindern, und wird mittels einem weiter unten be-
schriebenen Standregler 32 geregelt. Die zugefiihrte
Wassermenge richtet sich nach der GrdBe des Stapels 12 und
dem vorhandenen Vakuum, ist jedoch fiir den Konditionie-
rungsprozel nicht kritisch, solange genligend Wasser vor-
handen ist wund das Wasser nicht mit dem Stapel 12 in

direkte Berthrung kommt.

Aufgrund des in der Vakuumkammer 10 herrschenden Vakuums
von 1 bis 30 Torr verdampft das Wasser, so daB sich die
Vakuumkammer 10 mit Wasserdampf 40, vorzugsweise Satt-
dampf, fillt. Aufgrund der zun@chst randlichen Adsorption
von Wasserdampf durch das Pépier im Stapel 12 bildet

sich in einer Grenzschicht 38 rings um den Stapel 12
eine Zone einer erhdhten Feuchtigkeit aus, die durch

eine Kondensation des Dampfes 40 bewirkt wird, wobei die
Temperatur in der Grenzschicht 38 je nach Betriebsbedin-

gungen auf etwa 30 bis 50°C ansteigt. Hierdurch wird,
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da der Ubrige Stapel 12 weiter eine Temperatur von z.B.
ca. 20°C aufweist, ein Temperaturgradient in Richtung
des Stapelkerns 42 ausgebildet. Der Wasserdampf durch-
dringt nahezu ungehindert die gesadttigte Randzone und
kondensiert im benachbarten Bereich, bis die gleiche
Temperatur erreicht ist wie an der Randzone, woraus eine
Sdttigung resultiert mit 5 bis 6 Gew.-% Wasser. Dieser
Vorgang setzt sich bis zum Kern 42 fort. Mittels einer
im Stapelkern 42 angeordneten MeBeinrichtung, z.B. ein
TemperaturmeBgerdt, oder aufgrund von Versuchen kann das
Ende des Konditionierungsprozesses bestimmt werden, d.h.
der Zeitpunkt, nach dem der Stapel 12 bis zum Stapelkern

42 die gewlinschte Feuchtigkeitszunahme erreicht hat.

Darauf wird Uber ein Beliftungsventil 34 in der Vakuum-
kammer 10 wieder Atmosphidrendruck hergestellt und die
Kammer 10 gedffnet und Umgebungsbedingungen eingestellt
(10 bis 40°C, 50 bis 60 % relative Feuchtigkeit).

Es wird angenommen, daB durch die Evakuierung der Kammer
10 der hindernde EinfluB der Luftmolekiile auf den
Befeuchtungsvorgang entfdllt, so daB der Sattdampf 40
nicht zum Stapel 12 diffundiert, sondern zum Stapel 12
stromt und in den Papierstapel 12 diffundiert. Die Fort-.
bewegung der Wassermolekiile wird nur durch die Stdfle
gegen die Zellstoffasern, Flillstoffkristallite u.a.
behindert, jedoch nicht durch StdBe gegen Luftmolekiile,
die sonst deutlich tliberwiegen. Die Befeuchtung im Stapel
12 erfolgt damit viel schneller; sie wird von einer
betrdchtlichen Erwdrmung begleitet, die, wie oben aus-
gefihrt, fiir eine gleichm&Bige Feuchtigkeitsverteilung

in der gewiinschten Menge (Konditionierung) sorgt.

Eine Vorrichtung insbesondere zur Durchfihrung des Ver-

fahrens ist in Fig. 3 dargestellt. Die Vorrichtung besteht

im wesentlichen aus mehreren parallel zueinander angeordneten
Vakuumkammern 10, eine iUber Rohrleitungen 16 mit den Vakuum-

kammern 10 verbundenen Vakuumpumpe 14 und einer iber
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Rohrleitungen 44 mit den Vakuumkammern 10 verbundenen
Wasserversorqung 46. Die Vakuumkammern 10 weisen eine
druckdicht verschlieBbare Zufihroffnung 26, z.B. in Form
eines Deckels, und eine im Abstand vom Boden 20 ange-
ordnete Plattform 36 zur Lagerung des Papierstapels 12
auf. Die Plattform 36 besteht vorzugsweise aus einer
Holzplatte 9, um eine Befeuchtung des Stapels 12 von
seiner Unterseite zu verhindern und die Temperaturer-
hdhung zu erhalten.

In den Boden 20 jeder Vakuumkammer 10 miindet je eine
Vakuumleitung 16 und eine Wasserzufithrleitung 44. Weiter
ist an jeder Vakuumkammer 10 ein Beliftungsventil 34

und eine Regeleinrichtung vorgesehen.

Die Regeleinrichtung umfaBt zweckm@Bigerweise einen

Druckregler 28 und einen Standregler 32 und eine Tempe-

~raturanzeige 48. Der Druckregler 28 6ffnet bei Erreichen

eines vorbestimmten Drucks Pl das Vakuumventil 18 in

der Vakuumleitung 16 der ndchstfolgenden Vakuumkammer
10. Bei einem zweiten Druck P2 o6ffnet er das Ventil 30
in der Wasserleitung 44,und bei einem dritten Druck P3
schlieBt er das Vakuumventil 18 in der Vakuumleitung

16 zur ersten Vakuumkammer 10, um einen kontinuierlichen
Verfahrensablauf zu gewghrleisten. Eine entsprechende
Regeleinrichtung ist an jeder der Vakuumkammern 10
vorgesehen, so dafl beim Evakuieren der letzten Vakuum-

1 das Vakuumventil 18

zur ersten Vakuumkammer 10 gedffnet wird und das Ver-

kammer bei Erreichen des Drucks P

fahren erneut beginnt. Durch 0ffnen des Ventils 30 in

der Wasserzufihrung 44 wird dem Boden 20 der Vakuum-
kammer 10 Wasser zugefiihrt. Der Standregler 32 iiberwacht
den Wasserstand und schlieBt das Ventil 30 in der Wasser-
zufihrleitung 44 bei Erreichen eines vorbestimmten
Wasserstands. Weiter ist eine entsprechende Abschalt-
vorrichtung fir die Vakuumpumpe 14 vorgesehen, die die

Pumpe abschaltet, wenn sie nicht bendtigt wird. Durch
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eine im Stapelkern 42 angeordnete Feuchtigkeitsme8-
vorrichtung besteht die Moglichkeit einer weiteren
Verfeinerung der Regelung des Verfahrens, z.B. durch
eine von der FeuchtigkeitsmeBvorrichtung ausgehende
Steuerung des Beliftungsventils 34 fir jede Vakuum-

kammer 10.

Beispiel

Es wurde ein Papierstapel mit einer Restfeuchte von

2 bis 2,5 % a.F. (= 10 % r.F. bei 20°C) in eine
Vakuumkammer mit einem Vakuum von etwa 5 Torr einge-
bracht. Die BeFeuchtungswassertémperatur betrug etwa
20 bis 30°C.Es wurde im Papierstapel eine Temperatur-
erhdhung von bis zu 50°C gemessen. Nach einer Behand-
lungsdauer von 24 Stunden wurde eine Feuchtezunahme

von 2 bis 3 % a.F. (zu ca. 50 % r.F. bei 20°C) erreicht.

Normalerweise verlangt eine solche Feuchtezunahme viele
Monate. Bei nachfolgenden Bindeversuchen konnte fest-
gestellt werden, daB die Buchbldcke aus vakuumbefeuch-
tetem Falzgut keine Randwellenbildung zeigten, wohl

aber die aus nichtbefeuchtetem Falzgut.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Konditionierung von im Stapel ange-
ordneten Papierprodukten, vornehmlich vor und/oder
nach Verwendung als Drucktridger, ggf. in Form wvon
Bichern oder Buchblocks, dadurch gekennzeichnet,

daB dem Stapel Luft entzogen wird, bis sich ein
Vakuum, vorzugsweise zwischen 1 bis 30 Torr, bei
Umgebungs- und Stapeltemperaturen von vorzugsweise
von 10 bis 408°C, einstellt, anschlieBend der Stapel
von der duBeren Randzone beginnend erwdrmt und in
den Stapel Wasserdampf bis zur S&ttigung des Papiers
eingebracht wird und danach der Stapel zur Abkiihlung
auf die Temperatur der NormelatmosphEre mit Normal-
atmosphire mit vorzugsweise 10 bis 40°C und SD_bis
60 % relativer Luftfeuchtikgiet beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, daduch gekennzeichnet,
daB der Stapel in eine Vakuumkammer eingebracht,

das Vakuum in der Kammer,vorzugsweise zwischen 1 bis
30 Torr, bei Umgebungs— und Stapeltemperaturen von
vorzugsweise von 10 bis AOOQ erzeugt, anschlieBlend
in den freien Raum der Kammer Wasserdampf,
vorzugsweise Sattdampf, gegeben wird, nach vor-
bestimmter Zeit in der Kammer unmittelbar in

kurzer Zeit eine Normalatmosphire mit vor-
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zugsweise 10 bis 400C und 50 bis 60 % relativer Luft-
feuchtigkeit eingestellt wird und der Stapel danach

der Vakuumkammer entnommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zund@chst die Temperatur der &duBeren
Randzone des Stapels vor und/oder wdhrend der Beauf-
schlagung mit Wasserdampf um 10 bis 30 °C im Vergleich

zur Umgebungstemperatur bzw. Stapeltemperatur erhéht
wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur-
erhéhung durch die Kondensation von Wasserdampf

erzeugt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche
1l bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein Vakuum

zwischen 1 bis 10 Torr erzeugt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche
l bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB eine Umgebungs-

temperatur zwischen 15 und 30°C eingestellf wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche

1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Stapel
wdhrend der Beaufschlagung mit Wasserdampf oben und
unten mit widrmeisolierenden, wasserdampfundurch-

ladssigen Platten abgedeckt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

daB zur Abdeckung Holzplatten verwendet werden.
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Vorrichtung, insbesondere zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriche

1 bis 8, gekennzeichnet durch eine oder mehrere

mit einer Vakuumpumpe (14) wahlweise i{iber Rohrlei-
tungen (16) und Ventile (18) in Verbindung stehende
Vakuumkammern (10), wobei die Kammern (10) jeweils
mit einem AnschluB (23) fiir die Vakuumpumpe (14)
und mit einer Wasserzufithrung (24) ausgeriistet sind
und eine verschlieBbare Zufihréffnung (26) zum

Ein- und Ausbringen des Stapels (12) aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB eine Druckregulierungseinrichtung (28) an der
ersten Vakuumkammer (10) vorgesehen ist, die bei

einem Druck (Pl) das Vakuumventil (18) der n#chst-
folgenden zweiten Vakuumkammer (10) &ffnet, beim

Druck (PZ) das Wasserventil (30) der ersten Vakuum-
kammer (10) &6ffnet und beim Druck (P3) das Vakuumventil
(18) der ersten Vakuumkammer (10) schlieBt, wobei

Pl groBer als P, und P2 groBer als P3 ist.

2
Vorrichtung nach Anspruch 9 und/oder 10, dadurch
gekennzeichnet, daB an jeder Vakuumkammer (10) ein
Standregler (32) zur Regelung des in der Vakuum-

kammer (10) vorhandenen Wasserstandes angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche
9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB jede Vakuum-
kammer (10) ein Beliiftungsventil (34) aufweist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche
9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daBl in jeder
Vakuumkammer (10) im Abstand vom Boden (20) eine
Plattform (36) zur Lagerung des Stapels (12) vor-

gesehen ist.
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