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Beschreibung

Die Erfindung betrifit ein Verfahren zum Veredeln
von Papier, bei dem eine Papierbahn, nachdem sie die
Trockenpartie einer Papiermaschine verlassen hat,
durch wenigstens einen Walzenspalt eines Kalanders,
in dem auf sie ein Druck ausgelbt wird, hindurchgefihrt
und die Feuchtigkeit der Papierbahn auf einen Endwert
vermindert wird. Ferner betrifft die Erfindung eine Vor-
richtung zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens.

Fir eine Veredelung von Papier mit dem Ziel einer
Verdichtung auf ein hohes spezifisches Gewicht ist nicht
nur ein hoher Liniendruck im Kalander erforderlich, son-
dern auch eine starke Befeuchtung der Papierbahn vor
der im Kalander erfolgenden Behandlung. Da die gefor-
derte Endfeuchte, die das Papier nach dieser Behand-
lung haben soll, wesentlich geringer ist als der zuvor
vorhandene Feuchtigkeitsgehalt, muf3 die Papierbahn
im Kalander auch getrocknet werden. Vielfach begrenzt
deshalb die verlangte Endfeuchte die Leistungsféahig-
keit des Kalanders, d. h., die Durchlaufgeschwindigkeit
der Papierbahn muB3 so gewéahlt werden, daf3 die Bahn
beim Austritt aus dem Kalander die geforderte End-
feuchte hat, da im Hinblick auf die Trocknungskapazitat
des Kalanders der Trockenvorgang nicht intensiviert
werden kann. AuBerdem ist die Leistungsfahigkeit des
Kalanders durch die thermische Standfahigkeit der Pa-
pierwalzen begrenzt. Der Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art zu
schaffen, mit dem die Beschrankungen, die bisher
durch den Kalander bedingt waren, Gberwunden wer-
den kénnen. Diese Aufgabe 16st ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruches 1.

Dadurch, daf3 die Bahn nach dem Durchlauf durch
den Kalander einem Trocknungsproze3 unterworfen
wird, kann der Feuchtigkeitsgehalt der Bahn am Ende
der Druckbehandlung wesentlich Uber der verlangten
Endfeuchte liegen. Dies bietet die Mdglichkeit, entwe-
der den Kalander mit einer hdheren Arbeitsgeschwin-
digkeit zu fahren oder einen Kalander mit einer geringe-
ren Walzenzahl einzusetzen. Im erstgenannten Fall er-
reicht man eine betrachtliche Steigerung der Kalander-
kapazitéat, was in vielen Fallen den Einsatz eines oder
mehrerer zusatzlicher Kalander ertibrigt. Da auBerdem
die Investitionskosten der erforderlichen zusétzlichen
Trocknungseinrichtung wesentlich geringer sind als ei-
nes zusatzlichen Kalanders, erhoht sich hierdurch die
Wirtschaftlichkeit wesentlich. AuBerdem verringern sich
bei einer geringeren Kalanderanzahl auch die spezifi-
schen Personalkosten deutlich. Ebenso vermindert der
Einsatz eines Kalanders mit geringerer Walzenzahl, al-
so beispielsweise eines konventionellen Superkalan-
ders nachgeschalteter Trocknungseinrichtung die Inve-
stitionskosten deutlich gegentiber einem Verdichtungs-
kalander gleicher Leistungsfahigkeit, den die Bahn mit
der geforderten Endfeuchte verlast.

Es ist zwar vorbekannt (EP-A-0 093 052), zur Her-
stellung von gestrichenem Papier fur den Offsetdruck,
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das entweder flr den Rotations-Offsetdruck oder fur
den Bogen-Offsetdruck geeignet ist, das Papier zu-
nachst auf eine Feuchte von mehr als 6 %, insbesonde-
re von 7 %, zu trocknen und dann von der Papierbahn
denjenigen Teil abzutrennen, der fir den Boden-Offset-
druck bestimmt ist. In einem zweiten Behandlungs-
schritt wird dann die Feuchtigkeit der Bahn auf den fir
den Rotations-Offsetdruck optimalen Wert von etwa 4
% beim Durchlauf durch eine Trocknungseinrichtung re-
duziert. AuBerdem kann die Papierbahn zwischen dem
ersten und dem zweiten Trocknungsvorgang kalandriert
werden. Wegen des geringen Feuchtigkeitsgehaltes
der Papierbahn ist aber der beim Kalandrieren erreich-
bare Veredelungseffekt gering. Ferner stellt diese Ka-
landrierung an den Kalander nur geringe Anforderun-
gen hinsichtlich von dessen Trockenkapazitat, weil die
Feuchtigkeitreduzierung gering ist.

Es ist ferner bekannt (Neues lber das Satinieren,
Wochenblatt fir die Papierfabrikation, 11/12 1972, 447
bis 452; DE-A-15 61 651), statt mittels eines Satinierka-
landers, dem die Papierbahn nach dem Verlassen der
Trockenpartie einer Papiermaschine zugeflhrt wird, die
Satinage in die Trockenpartie der Papiermaschine zu
verlegen und zu diesem Zwecke den Trockenzylindern
mit Ausnahme des letzten Trockenzylinders je eine ela-
stische Walze zuzuordnen, die zusammen mit dem zu-
gehdrigen Trockenzylinder je einen von der Papierbahn
zu durchlaufenden Spalt bilden, indem auf die Bahn ein
Druck ausgelbt wird. Das Satiniervermdgen einer in
dieser Weise ausgeriisteten Trockenpartie ist jedoch
wegen der vorhandenen Beschrénkungen hinsichtlich
der Anzahl der Walzenspalte und des anwendbaren Li-
niendruckes relativ gering.

Das erfindungsgemafe Verfahren bietet aber noch
weitere, wesentliche Vorteile. Bei einer Behandlung der
Papierbahn in einem Verdichtungskalander lassen sich
durch das erfindungsgeméaBe Verfahren wegen der hd-
heren Feuchte der Bahn in den letzten Walzenspalten,
in denen der hochste Liniendruck herrscht, die fir hoch-
verdichtete technische Papiere relevanten Eigenschaf-
ten, also das Raumgewicht, die Glatte, die Porositat und
die Transparenz bedingten Eigenschaften, erheblich
verbessern.

Bei einer Satinage von Druckpapier in einem Sati-
nierkalander 143t sich bel gleicher Verdichtung des Pa-
piers wegen der héheren Feuchte, bei der die Satinage
beendet wird, eine wesentlich héhere Glatte der Papier-
bahn erzielen, als dies bei den bekannten Verfahren der
Fall ist. Zwar wird die erzielte Glatte durch die Nach-
trocknung etwas verringert, sie liegt jedoch auch nach
der Nachtrocknung noch wesentlich Gber den bisher er-
reichten Werten fir Naturpapier, so daB3 zumindest in
einer Reihe von Anwendungsfallen das teurere, gestri-
chene Druckpapier durch das nach dem erfindungsge-
mafen Verfahren veredelte Naturpapier ersetzt werden
kann. Man kann aber auch die héhere Glattwirkung,
welche mit dem erfindungsgemaBen Verfahren erreicht
wird, zu einer Reduzierung des Liniendrucks nutzen, so
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daf bei einer gegentliber bekannten Verfahren gleichen
Glatte eine deutlich geringere Verdichtung der Papier-
bahn wahrend der Satinage erfolgt. Selbstverstandlich
lassen sich auch Zwischenwerte zwischen maximaler
Glatte bei gleichbleibender Verdichtung einerseits und
minimaler Verdichtung bei gleichbleibender Glatte an-
dererseits beliebig wahlen.

SchlieBlich bietet das erfindungsgemane Verfahren
auch Vorteile in Verbindung mit einer Behandlung der
Papierbahn in einem Inline-Kalander. Auch hier kann
die Walzenzahl vermindert werden, wodurch beispiels-
weise daB Auffihren der Bahn vereinfacht wird, oder
aber eine hohere Glatte erreicht werden, als dies bisher
beispielsweise mit einem Glattwerk méglich war, selbst
wenn man berlcksichtigt, daB der Nachtrocknungspro-
ze3 die erreichte Glatte wieder etwas verringert.
SchlieBlich erméglicht das erfindungsgeméaBe Verfah-
ren auch eine Verminderung der Temperatur der Kalan-
derwalzen und/oder des Liniendrucks zur Erhéhung der
Standzeit der Papierwalzen.

Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform wird wéh-
rend des Trocknungsprozesses die Papierbahn einer
Konvektionstrocknung unterworfen, da diese Art der
Nachtrocknung besonders raum- und kostensparend
ist. Es sind aber auch andere Trocknungsarten, bei-
spielsweise eine Strahlungstrocknung mittels Infrarot-
strahlung, oder eine Kontakttrocknung verwendbar, wo-
bei letztere mittels beheizter Zylinder durchgefihrt wer-
den kann.

Der Erfindung liegt auch die Aufgabe zugrunde. ei-
ne kostenglinstige Vorrichtung zur Durchfihrung des
erfindungsgemafen Verfahrens zu schaffen. Diese Auf-
gabe ist erfindungsgeman durch die Merkmale des An-
spruches 7 geldst.

Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform weist der
Konvektionstrockner langs der Durchlaufstrecke der
Papierbahn mehrere im wesentlichen gegeneinander
gerichtete Luftstrébme erzeugende Diisenpaare auf.

Im folgenden ist die Erfindung anhand eines in der
Zeichnung dargestellten Ausflhrungsbeispiels im ein-
zelnen erlautert. Die einzige Figur zeigt in schemati-
scher Ansicht einen Kalander mit nachgeordnetem Kon-
vektionstrockner.

In einen als Ganzes mit 1bezeichneten Verdich-
tungskalander bekannter Bauart wird eine Papierbahn
2 mit einem Feuchtigkeitsgehalt, der zwischen 15 % und
25 % betragt, eingefiihrt, wobei der Durchlauf durch den
Kalander in bekannter Weise am obersten Walzenspalt
beginnt. Der Verdichtungskalander 1 hat 15 Arbeitswal-
zen. Seine Metallwalzen sind mit Dampf beheizt. Der
einstellbare Liniendruck betragt bis zu 500 kNm.

Die Beheizung der Walzen und insbesondere die
Arbeitsgeschwindigkeit des Verdichtungskalanders 1
sind so gewahlt, daf3 die Papierbahn den Kalander mit
einem Trockengehalt von etwa 10 % verlast.

Die Papierbahn 2 wird unmittelbar nach dem Aus-
tritt aus dem Verdichtungskalander 1 in einen als Gan-
zes mit 3bezeichneten Konvektionstrockner eingefihrt,
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der, wie die Figur 1 zeigt, im Ausfihrungsbeispiel unmit-
telbar neben dem Kalandergerist unter der Biihne 4 an-
geordnet ist, auf dem sich die Lagerungsvorrichtung fir
die Rolle befindet, von der die in den Verdichtungska-
lander 1 einlaufende Papierbahn 2 abgezogen wird.

Der Konvektionstrockner 3 enthalt IAngs der gerad-
linigen Durchlaufstrecke mehrere Diisenpaare, die aus
je einer Duse 5, die gegen die Unterseite der Papier-
bahn 1 gerichtet ist, und einer Duse 6, die gegen die
Oberseite der Papierbahn gerichtet ist, bestehen. Diese
Dusen 5 und 6 richten HeiBluftstréme gegen die Papier-
bahn, durch welche die Papierbahn geflhrt und ihr
Feuchtigkeitsgehalt bis zu der gewlinschten Restfeuch-
te vermindert wird, die beispielsweise 6 % betragt. Nach
dem Austritt aus dem Konvektionstrockner 3 wird die
Papierbahn wieder aufgewickelt. Sie hat nicht nur die
gewinschte hohe Verdichtung, sondern auch eine Glat-
te, wie sie bisher bei Naturpapier nicht erreicht werden
konnte.

Die aus dem Konvektionstrockner 3 austretende
Bahn 2 wird vorteilhafterweise Uber einen in bekannter
Weise ausgebildeten, nicht dargestellten Kihlzylinder
geflihrt. Man kann dann die Leistung des Konvektions-
trockners voll ausnutzen und dadurch seine Lange auf
ein Minimum reduzieren, ohne eine zu hohe Papiertem-
peratur beim nachfolgenden Aufwickelvorgang zu ha-
ben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Veredeln von Papier, bei dem eine
Papierbahn, nachdem sie die Trockenpartie einer
Papiermaschine verlassen hat, durch wenigstens
einen Walzenspalt eines Kalanders, in dem auf sie
ein Druck ausgelbt wird, hindurchgefiihrt und die
Feuchtigkeit der Papierbahn auf einen Endwert ver-
mindert wird, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Pa-
pierbahn mit einer Gber dem Endwert der Feuchtig-
keit liegenden Feuchte aus dem Walzenspalt oder
dem letzten der Walzenspalte herausgefihrt und
danach zur Reduzierung der Feuchtigkeit auf den
Endwert beim Durchlauf durch eine Trocknungsein-
richtung einem Trocknungsproze3 ausgesetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf bei einem Durchlauf der Papierbahn durch
einen Kalander mit einer das Erreichen des End-
wertes der Feuchte beim Austritt gestattenden An-
zahl von Walzen, von denen ein Teil beheizt ist, zur
Erzielung einer iber dem Endwert der Feuchte lie-
genden Feuchtigkeitsgehalt der Papierbahn beim
Austritt aus dem Kalander dessen Arbeitsge-
schwindigkeit entsprechend erhéht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 der Durchlauf der Papierbahn
durch den Walzenspalt oder die Walzenspalte bei
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einem verminderten Liniendruck erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, da3 der Durchlauf der Pa-
pierbahn durch den Walzenspalt oder die Walzen-
spalte bei einer verminderten Temperatur der Wal-
zen erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB zur Erzielung eines
Uber dem Endwert der Feuchte liegenden Feuch-
tigkeitsgehalts der Papierbahn bei deren Austritt
aus dem letzten Walzenspalt eine Vorrichtung mit
einer verkleinerten Anzahl von Walzenspalten ein-
gesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die Papierbahn wah-
rend des Trocknungsprozesses einer Konvektions-
trocknung unterworfen wird.

Vorrichtung zur Durchflhrung des Verfahrens ge-
maf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB3 ei-
ner als Verdichtungskalander (1) oder als Satinier-
kalander oder als Maschinen-Glattwerk ausgebil-
deten Einrichtung eine Trocknungseinrichtung (3)
nachgeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Trocknungseinrichtung als Kon-
vektionstrockner (3) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Konvektionstrockner (3) langs
der Durchlaufstrecke der Papierbahn mehrere im
wesentlichen gegeneinander gerichtete Luftstréme
erzeugende Disenpaare (5, 6) aufweist.

Claims

A method of refining paper in which a paper web is
passed, after it has exited from the dry part of a pa-
per-making machine, through at least one roll gap
of a calender, in which a pressure is exerted on the
paper web, the moisture content thereof being re-
duced to a final value, characterised in that the pa-
per web is passed out of the roll gap or the last of
the roll gaps with a moisture content which is above
the final value of moisture content after which, to
reduce the moisture content to the final value, it is
subjected to a drying process by passing through a
drying apparatus.

A method according to Claim 1, characterised in
that upon passage of the paper web through a cal-
ender having a number of rollers which make it pos-
sible for the web to attain the final level of moisture
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content upon emergence, and in which some of the
rollers are heated, the operating speed of the cal-
ender is increased as required to achieve a mois-
ture content which is above the final value of mois-
ture content required at emergence from the cal-
ender.

3. A method according to Claim 1 or Claim 2, charac-
terised in that passage of the paper web through
the roll gap or roll gaps takes place at a reduced
line pressure.

4. A method according to one of Claims 1 to 3, char-
acterised in that passage of the paper web through
the roll gap or roll gaps takes place at a reduced roll
temperature.

5. A method according to one of Claims 1 to 4, char-
acterised in that in order to achieve in the paper web
amoisture content which is above the final moisture
content level required upon emergence from the
last roll gap, an apparatus is employed which has a
reduced number of roll gaps.

6. A method according to one of Claims 1 to 5, char-
acterised in that during the drying process, the pa-
per web is subjected to convection drying.

7. Anapparatus for carrying out the method according
to Claim 1, characterised in that a drying apparatus
(8) is disposed on the downstream side of an ar-
rangement which is constructed as a compaction
calender (1) or as a satinising calender or as a me-
chanical smoothing mechanism.

8. An apparatus according to Claim 7, characterised
in that the drying apparatus is constructed as a con-
vection dryer (3).

9. An apparatus according to Claim 8, characterised
in that the convection dryer (3) has, extending
lengthwise of the passage which is followed by the
paper web a plurality of pairs of nozzles (5, 6) which
generate streams of air which are directed substan-
tially towards one another.

Revendications

1. Procédé d'amélioration de papier, selon lequel une
bande de papier, aprés qu'elle soit sortie de la zone
de séchage d'une machine a papier, est guidée a
travers au moins un intervalle entre rouleaux d'une
calandre, dans lequel est exercée sur elle une pres-
sion, et selon lequel I'humidité de la bande de papier
est réduite a une valeurfinale, caractérisé ence que
la bande de papier est guidée a partir de l'intervalle
entre rouleaux ou du dernier des intervalles entre
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rouleaux avec une humidité supérieure & la valeur
finale du degré d'humidité et est ensuite soumise a
un processus de séchage de maniére a réduire I'hu-
midité & la valeurfinale lors d'un passage au travers
d'un dispositif de séchage.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que, lors d'un passage de la bande de papier au
travers d'une calandre comportant un nombre de
rouleaux permettant d'atteindre la valeur finale
d'humidité a la sortie, et dont une partie est chauf-
fée, il est prévu pour obtenir une teneur en humidité
de la bande de papier supérieure & la valeur finale
d'humidité a la sortie de la calandre, une augmen-
tation correspondante de la vitesse de travail de
cette derniére.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le passage de la bande de papier a tra-
vers l'intervalle entre rouleaux ou les intervalles en-
tre rouleaux est effectué sous une pression linéaire
réduite.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que le passage de la bande de pa-
pier au travers de l'intervalle entre rouleaux ou des
intervalles entre rouleaux est effectué avec une
température réduite des rouleaux.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que, pour obtenir une teneur en hu-
midité de la bande de papier qui soit supérieure a
la valeur finale d'humidité a sa sortie du dernier in-
tervalle entre rouleaux, il est prévu un dispositif
comportant un nombre réduit d'intervalles entre
rouleaux.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que la bande de papier est soumise
a un séchage par convection pendant le processus
de séchage.

Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon
la revendication 1, caractérisé en ce qu'il est prévu
un dispositif de séchage (3) & la suite d'une machine
agencée comme une calandre de compression (1)
ou bien comme une calandre de satinage ou bien
comme une machine de lissage.

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que le dispositif de séchage est agencé comme
un dispositif de séchage par convection (3).

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que le dispositif de séchage par convection (3)
comporte, le long de la voie de passage de la bande
de papier, plusieurs paires de buses (5, 6) produi-
sant des courants d'air dirigés sensiblement I'un
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vers l'autre.
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