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@ Verfahren und Vorrichtung zur Glatte- und Glanzerzeugung.

@ Es ist Ziel der Erfindung, ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Glatte- und Glanzerzeugung bei Pa-
pier zu schaffen, wodurch im wesentlichen ein Wie-
deraufrichten der Oberfldchenfasern nach dem Glat-
tungsvorgang ausgeschlossen wird. Erreicht wird das
dadurch, daB die zu glattende Oberfliche der Pa-
pierbahn auf eine Temperatur lber der Glasiliber-
gangstemperatur (Einfriertemperatur) der Fasern an

der Bahnoberfliche erwdrmt und diese Fasern in
einem nachfolgenden Verfahrensschritt unter gleich-
zeitiger Einwirkung von Druck und Schock-Abkiih-
lung verformt und im verformten Zustand fixiert wer-
den. DemgemiB ist jeder zu gldttenden Oberflache
der Papierbahn (1) eine Heizvorrichtung (2) sowie
ein nachfolgend gegen die Oberfliche drlickender
und gekihlter Kérper (5,9) zugeordnet.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Gldtte- und Glanzerzeugung an ei-
ner oder an beiden Oberflichen einer Papierbahn,
welche natirliche Zellulosefasern umfaBt, durch die
Anwendung von Druck und unter Verwendung Wér-
me und darauffolgender Kihlung. Der Ausdruck
"natlrliche Zellulosefasern" oder "Natur-Zellulose-
fasern” wird von dem Fachmann auf dem Gebiet
der Papierherstellung so verstanden, daB er die bei
der herk&mmlichen Papierherstellung benutzten
Naturfasern meint, die von Quellen und Ausgangs-
stoffen wie Holz, Grass, Baumwolle, Zuckerrohr
(Bagasse), Rohr (Schilf) und Bambus, gegebenen-
falls mit einem Anteil von Riickgewinnungsmaterial,
vorherrschend auf der Grundlage von natirlichem
Zellulosematerial stammen.

Es sind viele unterschiedliche Vorschlidge flr
Verfahren und Vorrichtungen zur Gldtte- und Glan-
zerzeugung an der Oberfliche von Papierbahnen
nach dem Stand der Technik gemacht worden.
Eine typischer moderner Vorschlag ist in der EP-A-
245 250 zu finden. Diese bekannte Anmeldung
beschreibt ein Verfahren zur Glatte- und Glanzer-
zeugung an einer Oberfliche einer Papierbahn da-
durch, daB eine Endbearbeitungs-Vorrichtung vor-
gesehen ist aus einer glatten Metall-Endbehand-
lungswalze und einer elastischen Stiitzwalze, die
mit einer Kraft bis zu 700 kN/m gegen die Metall-
walze angedriickt wird, um einen Druckspalt zu
bilden, den die Papierbahn mit einem Druck von
mindestens 13 780 kN/m? durchlduft. Die Papier-
bahn mit einem Feuchtigkeitsgehalt von 3% bis 7%
der Trockenmasse der Fasern wird durch den Spalt
zwischen der glatten Metall-Endbearbeitungswalze
und der elastischen Stltzwalze mit einer Geschwin-
digkeit hindurchgefiihrt, die die Bahn in dem Spalt
zwischen 0,3 ms und 12 ms verweilen 13Bt. Wih-
renddessen ist die Glattungswalze auf eine Ober-
flichentempperatur mit einer GréBe aufgeheizt, die
nicht weniger als 20° unter einem Wert liegt, der
durch eine komplizierte Exponentialformel be-
stimmt wird, welche von der Einleittemperatur der
Bahn im Zeitpunkt des Eintretens in den Spalt, die
Verweilzeit der Bahn im Spalt und den Feuchtig-
keitsgehalt der Fasern in der Bahn in Gew.-% des
Trockenfasergewichtes abhingt.

Typisch ist fir dieses Verfahren und andere
bekannten Verfahren das Erwdrmen der Bahn im
Spalt zwischen zwei Walzen mit gleichzeitiger
Komprimierung der Bahn in diesem Klemmspalt.

Die vorher genannte europdische Patentanmel-
dung erkennt auch, daB Zellulosefasern wie Papier-
massenfasern thermoplastische Eigenschaft zu zei-
gen scheinen und insbesondere eine
Glaslibergangs-Temperatur oder Einfrier-Tempera-
tur "Tg", Uber der die Fasern bei Beaufschlagung
mit Druckkriften flexibler und formbarer werden.
Es ist in dieser Schrift angefiihrt, daB der Tempera-
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turwert Tg der Zellulose im Papier sehr weitgehend
von dem Feuchtigkeitsgehalt des Papiers abhidngt.
Der Offenbarungsgehalt dieser Schrift wird durch
diesen Hinweis hier mit aufgenommen, insoweit die
Eigenschaften der Papier-Ausgangsmaterialien be-
troffen sind, mit Bezug auf ihre Glas-Ubergangs-
temperatur (Einfriertemperatur) und die Auswirkung
ihres Feuchtigkeitsgehaltes auf diese.

Ein anderer Hinweis auf ein Verfahren zur
Glatte- und Glanzerzeugung an einer Papierbahn
ist in der EP-A 0 341 457 zu finden.

Die hier beschriebene Kalander-Anordnung ent-
hdlt zwei Walzenpaare, welche jeweilige Druckspal-
te bestimmen, welche die Papierbahn nacheinan-
der durchlduft. Jedes Walzenpaar wird zur Behand-
lung einer jeweiligen Oberfliche der Bahn benutzt
und umfaBt eine Hochtemperatur-Hartwalze und
eine weiche Walze. In der Bewegungsrichtung der
Papierbahn gesehen lduft vor jedem Walzenpaar
eine jeweilige Kihleinrichtung, die dazu dient, die
Bahn vor ihrem Aufheizen in den Walzen-Druck-
spalten zu kiihlen. Das Ziel ist, das Aufheizen im
Inneren der Papierbahn in den Walzenspalten zu
begrenzen und dadurch die zugeordnete teilweise
Plastifizierung des Inneren der Papierbahn einzu-
schrénken. Auf diese Weise kann eine wesentliche
Komprimierung der Papierbahn vermieden werden
und die Aufheizung wird auf die Oberfliche der
Bahn beschrénkt, so daB es die Oberfldchenfasern
sind, die in dem Walzen-Druckspalt komprimiert
werden. Es ist aus der vorhergehenden Beschrei-
bung zu ersehen, daBl dieses Dokument auch ein
Verfahren zur Glatte- und Glanzerzeugung lehrt,
bei dem die Oberflichen der Bahn gegldttet wer-
den unter Benutzung von beheizten Walzen mit
gleichzeitiger Anwendung von Druck.

Eine weitere Druckschrift nach dem Stand der
Technik auf diesem Gebiet ist die DE-OS 38 15
446. Diese Schrift beschiftigt sich mit einer Glatte-
und Glanzerzeugung durch eine auf die Oberflache
der Papierbahn ausgeiibte Reibwirkung. Insbeson-
dere beschreibt die Schrift eine Vorrichtung zur
Glatte- und Glanzerzeugung an Papierbahnen, Tex-
tilien und dergleichen, und diese enthilt eine po-
lierte Metallglattungsflache, ldngs der sich die
Bahn unter Einwirkung von Druck und Reibung
bewegen kann. Die Bewegung der Bahn Uber diese
Oberflache kann mittels einer Walze mit einer ela-
stischen Beschichtung bewirkt werden. Durch die
polierte Glattungsfliche wird die Oberfliche der
Bahn effektiv glattgebligelt. Es wird in der Schrift
erkldrt, daB der Effekt, der Glétte und Glanz er-
zeugt, auf einer Plastifizierung der Faserschichten
der Bahn nahe der Oberfliche beruht. Es wird
berichtet, daB es, um die zu erreichende Wirkung
zu verbessern, vorteilhaft ist, wenn die Bahn an der
zu glattenden Seite angefeuchtet und/oder erwdrmt
wird. Insbesondere wird empfohlen, die Glattungs-
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fliche und/oder die Walze einer Temperatursteue-
rung wahrend des Glattungsvorgangs zu unterwer-
fen, d.h. sie zu erwdrmen oder zu kiihlen, wobei
die Temperatursteuerung in Abh3ngigkeit von der
Wirme stattfindet, die auf jeden Fall durch Rei-
bung an der Glattungsflache erzeugt wird und eine
erhebliche GréBe annehmen kann. Das heiBit, mit
der Abkiihlung der polierten Metall-Glittungsflache,
die von der Rickseite her bewirkt wird, ist nicht
beabsichtigt, die Oberfliche der Bahn zu kihlen,
sondern eine Uberhitzung der Glittungsfliche
durch die erzeugte Reibungswirme zu verhindern.
Die DE-OS 38 15 446 beschreibt auBerdem ver-
schiedene Arten von Heizanordnungen, z.B. ein
Strahlungsheizgerat, das die Riickseite einer
Metallblech-Glittungsflache aufheizt, Uber welche
die Bahn gezogen wird, und eine vorgeheizte Wal-
ze, welche die Oberfliche der Bahn vor ihrem
Eintritt in den Spalt zwischen der Glattungsfliche
und der elastisch beschichteten Walze aufheizt. In
manchen Ausflihrungen ist eine Kihleinrichtung
vorgesehen, um die Papierbahn nach dem Glitten
abzukihlen. Es ist aus dem Vorangehenden zu
ersehen, daB diese Schrift wiederum ein Verfahren
betrifft, bei dem die Glatte durch gleichzeitige An-
wendung von Wiarme und Druck auf eine oder
beide Oberflachen der Papierbahn erzeugt wird.

Es ist ein Nachteil der vorstehend beschriebe-
nen sog. Temperaturgradient-Verfahren,da die
Walzen-Temperatur oder die Druckkréfte erh&ht
werden mufB/missen, um angemessene Glitte
oder den gewlinschten Glanz sicherzustellen, we-
gen der zunehmend klrzeren Verweilzeit im Wal-
zenspalt, die sich durch die hohen Geschwindigkei-
ten von Uber 1000 m/min in Herstellanlagen ergibt.
Dabei fuhrt eine Erh6hung der Druckkréfte zu einer
oft unerwlinschten Reduzierung der Bahndicke.
Weiter kann beobachtet werden, daB auch dann,
wenn die Glattung mit beheizten Walzen ausge-
flhrt wird, sich die Fasern nach dem Verlassen des
Walzenspaltes zumindest teilweise wieder aufrich-
ten, was mit einem Glitte- und Glanzverlust ver-
bunden ist.

Ein Vorschlag zur Uberwindung dieser letztge-
nannten Schwierigkeit ist in der Internationalen Pa-
tentanmeldung PCT/EP89/00701 mit der Veroffenti-
chungsnummer WO 90/07027 beschrieben. Hier
wird das Gldtten einer Papierbahn in dem Druck-
spalt eines Walzenpaars unter Einwirkung von
Druck, Feuchtigkeit und Wirme bewirkt. Das be-
schriebene Verfahren kennzeichnet sich dadurch,
daB die Oberfldche der zu gldttenden Papier- oder
Kartonbahn wdhrend des Glattens in der Presse,
dem Spalt oder dem Druckspalt mit einer Tempe-
ratur Uber der Glaslibergangstemperatur des Mate-
rials behandelt wird und daB die Papier- oder Kar-
tonbahn dann innerhalb eines Zeitraums von 20 bis
60 ms nach Verlassen des Druckspaltes auf eine
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Temperatur und auf einen Feuchtigkeitsgehalt unter
der Glaslbergangs-Temperatur des Materials ab-
geklhlt wird. Die Anmeldung befaBt sich so mit der
Reduzierung der Zunahme der Rauhigkeit der Pa-
pierbahn, nachdem sie in dem Druckspalt zwischen
den erwdrmten Walzen geglittet wurde. Das Ab-
kiihlen der Bahnoberfliche kann durch Berihren
mit einer gekihtlen Fldche oder durch direkten
Kontakt mit einem Kiihlgas bewirkt werden.

Das Verfahren dieser zuletzt genannten Art er-
gibt wohl eine wesentliche Verbesserung gegen-
liber dem Stand der Technik, ist jedoch immer
noch mit gewissen Nachteilen verbunden. Um die
Abklihlung in einem kurzen Zeitraum bei hoher
Bahn-Geschwindigkeit zu bewirken, muB die Kuhl-
einrichtung sehr nahe zu den erwidrmten Walzen
gebracht werden. Um eine Warmelibertragung von
den Walzen zu der Kihleinrichtung zu verhindern,
kann es notwendig sein, Trennwidnde oder -
Schirme zwischen die Walzen und die Kiihleinrich-
tung einzufligen. Das kann eine dichtgepackte An-
ordnung ergeben, die Wartungs- und Reparaturar-
beiten sehr erschwert. Darliberhinaus existiert im-
mer noch das Problem, daB es notwendig ist, er-
wirmte Walzen vorzusehen, und erwdrmte Walzen
sind fiir sich selbst schon etwas problematisch, da
unvermeidbar warmes Fluid oder Gas im Inneren
der Walzen erforderlich ist, um die Walzen bei der
richtigen Oberfldchen-Temperatur zu halten, wo-
durch betrachtliche Sicherheitsprobleme entstehen.
Es ist auch Beheizung der Walzen von auBen be-
kannt, jedoch ist dann Raum fiir die Heizeinrichtun-
gen erforderlich, der den Raumbedarf zwischen
den beheizten Walzen und der umgebenden Vor-
richtung vergrOBert. Zusitzlich kOnnen erwirmte
Walzen infolge ihrer Auslegung Ortliche Verformun-
gen und Temperaturdifferenzen erleiden, und das
kann wiederum zu einer Markierung und ungleich-
méBigen Behandlung der Papierbahn-Oberflache
flhren.

Das grundsétzliche Ziel der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, ein Verfahren und eine ent-
sprechende Vorrichtung fiir die Glatte- und Glan-
zerzeugung an Papier zu schaffen, welche im we-
sentlichen das Wiederaufrichten der Fasern nach
dem Glattungsvorgang verhindern und auch eine
Freiheit bei der Auslegung der erforderlichen Heiz-
einrichtung gewdhren, so daB ggf. auch erwdrmte
Walzen bei der Realisierung der Erfindung vermie-
den werden kdnnen.

Zum Erreichen dieses Ziels schafft die Erfin-
dung in Verfahrenshinsicht ein Verfahren zur
Glatte- und Glanzerzeugung an der Oberflache ei-
ner Papierbahn, welche Naturzellulose-Fasern um-
faBt, durch Anwendung von Druck und den Einsatz
von Erwdrmung und nachfolgender Kiihlung, da-
durch gekennzeichnet, daB mindestens eine Ober-
fliche der Papierbahn in einem ersten Schritt auf
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eine Temperatur Uber der Glaslibergangstempera-
tur der Fasern an der Oberfliche der Bahn aufge-
heizt wird, und in einem zweiten Schritt gleichzeitig
mit Druck und Schock-Abkihlung beaufschlagt
wird, um dadurch die Fasern an der Oberflache zur
Bildung des Glanzes und der Glatte zu verformen
bei gleichzeitiger Abklihlung der Oberfliche auf
eine Temperatur unter der Glaslibergangstempera-
tur, um dadurch die verformten Fasern zur Auf-
rechterhaltung der gewiinschte Glitte und des ge-
wilnschten Glanzes zu fixieren.

Andererseits schafft die Erfindung eine Vorrich-
tung zur Glatte- und Glanzerzeugung an der Ober-
fliche einer Zellulosefasern umfassenden Papier-
bahn durch Anwendung von Druck und durch Ein-
satz von Heizen und nachfolgendem Kihlen, da-
durch gekennzeichnet, daB eine Heizeinrichtung
vorgesehen ist, um mindestens eine Oberfliche
der Papierbahn auf eine Temperatur aufzuheizen,
bei der sich die Fasern der Oberfliche Uber der
GlaslUbergangstemperatur befinden; und daB ein
geklhlter Kdrper nach der Heizeinrichtung vorge-
sehen ist, sowie Mittel zum Andriicken des gekiihl-
ten Korpers gegen die Oberfliche, um dadurch
gleichzeitig die Fasern in einen verformten Zustand
zur Glatte- und Glanzerzeugung zu verformen und
sie in dem verformten Zustand durch Schock-Ab-
kiihlung auf eine Temperatur unter der Glaslber-
gangstemperatur zu fixieren.

Es kann aus dem Voranstehenden gesehen
werden, daB das Verfahren und die Vorrichtung
nach der vorliegenden Erfindung in vollstdndig an-
derer Richtung wirken als die Verfahren und Vor-
richtungen nach dem Stand der Technik. Bei der
vorliegenden Erfindung wird der auf die Bahn Uber-
tragene Druck gleichzeitig mit ihrer Abklihlung auf-
gebracht, so daB die durch Druck erzeugten Glatte-
und Glanzeffekte wirksam in die Oberfliche der
Bahn zum gleichen Zeitpunkt "eingefroren" wer-
den, in dem sie entstehen, so daB im wesentlichen
keine weitere Gefahr verbleibt, daB die Fasern an
der Oberfliche sich teilweise nach dem Glitten
wieder aufrichten.

Dabei sollte auch auf die GB-PS 1 540 056
verwiesen werden, die ein Verfahren und eine Vor-
richtung zum kontinuierlichen Verfestigen und
Oberflachen-Endbearbeiten einer Papierbahn be-
schreibt. Jedoch bestehen im wesentlichen alle Fa-
sern der in dieser GB-Schrift behandelten Bahn
aus einem synthetischen thermoplastischen Materi-
al. Solche Fasern werden Ubereinstimmend als
echt synthetische Fasern verstanden, die durch
Extrudieren eines synthetischen thermoplastischen
Materials zu endlosen massiven, d.h. nicht-hohlen
Féden gebildet werden, die anschliefend zur Bil-
dung von synthetischem Massenmaterial zum Ver-
dichten zu einer Synthesepapierbahn gehackt wer-
den. Derartige Synthesepapierbahnen trifft man Ub-
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licherweise als ein Kunststoff-Spezialpapier hoher
ReiBfestigkeit und zur Verwendung beim Druck von
Flhrerscheinen, P&dssen usw. an. Bei dem
Verfahren/der Vorrichtung nach GB-PS 1 540 056
wird die Bahn auf eine Temperatur Uber dem Er-
weichungspunkt des synthetischen Kunststoffmate-
rials erhitzt. W3hrenddessen wird die Bahn wih-
rend der ganzen Zeit, in der sie sich Uber dem
Erweichungspunkt des thermoplastischen Materials
befindet, abgestiitzt, da die Bahn im wesentlichen
keine Kohdrenz, d.h. keine Festigkeit besitzt. Nach-
dem die Bahn volistdndig erweicht wurde, wird sie
nachfolgend von einer Temperatur Uber dem Er-
weichungspunkt des thermoplastischen Kunststoff-
materials abgeklhlt, wihrend sie mit einer For-
mungsfldche in Berlhrung ist, so daB die Oberfl3-
chenqualitdt der Formungsfliche der Oberfliche
der Bahn mitgeteilt wird, ohne die Bahn einem
wesentlichen Druck zu unterwerfen.

Zundchst ist zu bemerken, daB die angefiihrte
Schrift ganz offensichtlich mit Papierbahnen befaBt
ist, bei denen im wesentlichen alle Fasern aus
einem thermoplastischen Kunststoffmaterial beste-
hen, und nicht mit Zellulosefaserbahnen, auf die
die vorliegende Erfindung gerichtet ist. Es ist ein
wesentlicher Unterschied zwischen einem wirklich
thermoplastischen Material, wie es in der Ver-
gleichsschrift benutzt wird, und dem Zellulosefaser-
material der vorliegenden Erfindung. Solche ther-
moplastischen Kunststoffasern sind bei Raumtem-
peratur fest, erweichen jedoch bei Erwdrmung zu
einem flexiblen, aber schwachen Zustand. Das be-
deutet, daB sie bei erhdhter Temperatur ihre Fe-
stigkeit verlieren und physikalisch verformbar wer-
den.

Das natlrliche Zellulosefaser-Material der vor-
liegenden Erfindung ist, wie vorstehend angefiihrt,
Zellulose-Fasermaterial, wie es Ublicherweise in
der Papierherstellung angetroffen wird, mit hohlen
Fasern, die aus Rohmaterialien wie Holz, Grass,
Baumwolle, Zuckerrohr (Bagasse), Schilf und Bam-
bus gewonnen werden, und wahlweise Recycling-
Rohmaterial vom gleichen Typ oder gleichen Ty-
pen von Quellen enthdlt.

Weiterhin wird durch die GB-PS 1 540 056 klar
zum Ausdruck gebracht, daB die Verfestigung der
Bahn infolge von Wiarmestatt Druckeinwirkung ge-
schieht. In dieser Beziehung wird erkldrt, daB, ob-
wohl! elastische Flichen der Uberflihrungswalze die
Bahn sanft gegen die Oberfliche der Kihlwalze
andriicken, der Druck viel geringer als bei Ublichen
Warmdrlickvorgdngen ist. Der gemiB der Briti-
schen Patentschrift auf die Bahn ausgelibte sanfte
Druck dient einzig und allein dazu, sicherzustellen,
daB sich die Bahn in guter Anlage an der Walzen-
oberflache befindet, und nicht zum Quetschen oder
Pressen der Bahn. Die Art und Weise, mit der die
Oberflacheneigenschaften der Bahn mitgeteilt wer-
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den, wird hier als analog mit einem GieBvorgang
bezeichnet, da das erweichte thermoplastische Ma-
terial "flieft" und dadurch die Oberflichebeschaf-
fenheit der Stiltzfliche genau annimmt. Es ist auch
zu bemerken, daB die Vergleichsschrift auf eine
Erweichung der Bahn Uber ihre gesamte Dicke
hinzielt, um den Temperaturgradienten Uber der
Bahn zu reduzieren, wenn die Bahn auf eine Tem-
peratur Uber dem Erweichungsdpunkt des thermo-
plastischen Materials aufgeheizt wird. Die Notwen-
digkeit, die Bahn in der Vergleichsschrift abzustlit-
zen, wird durch den Kommentar erkldrt, daB bei
unabgestltzter Bahn, die sich Uber oder sehr nahe
am Erweichungspunkt befindet, diese wahrschein-
lich wegen der mangelnden Koh#renz in diesem
Zustand reiBen, sich strecken oder auf andere Wei-
se verformen wirde.

Bei dem erfindungsgeméBen System sollte der
Temperaturanstieg an der Oberfliche oder den
Oberflachen der Bahn vorzugsweise sehr rasch
stattfinden und auch bevorzugt im wesentlichen auf
die Oberfliche oder Oberflichen der Bahn be-
grenzt sein, um die Volumenverringerung der Pa-
pierbahn wihrend der nachfolgenden Druck- und
Kihlungsbehandlung zu reduzieren, die zu einem
Einebnen und Binden fiihrt. In der Praxis ist das
wegen der fur diesen Zweck in
Hochgeschwindigkeits-Maschinen nur begrenzt ver-
fligbaren Verweilzeit sehr schwierig zu erreichen,
und dies ist ein Nachteil bei allen Verfahrensweisen
nach dem Stand der Technik, bei denen "Schock"-
Erhitzung der Bahn beabsichtigt ist.

Wie friher bemerkt, sind keine besonderen
Vorschriften fiir die zu verwendende Heizeinrich-
tung angegeben. So k&nnen irgendwelche bekann-
te Heizeinrichtungen verwendet werden, beispiels-
weise Strahlungs-Heizeinrichtungen oder erwdrmte
Walzen. Da die Wiarmelbertragung auf die Bahn-
Oberflache nicht Uber eine kurze Lange in dem
Walzenspalt bei hoher Geschwindigkeit der Papier-
bahn stattfinden muB, sondern eher in einem we-
sentlichen WinkelausmaB der erwdrmten Fldche
der geheizten Walzen statifinden kann, braucht die
Temperatur der erwdrmten Walze nicht so hoch zu
sein wie nach dem Stand der Technik, da eine
ldngere Zeit flir die Warmelbertragung zur Verfl-
gung steht, so daB die Sicherheits- und techni-
schen Probleme der Heiz- und Druckwalze wesent-
lich reduziert werden.

Wenn man beispielsweise eine Bahn von Um-
gebungstemperatur rasch auf 150°C aufheizen
md&chte, ist dazu eine Heiz-Druck-Walze mit einer
Oberflachentemperatur von weit Uber 200 ° C nétig,
wodurch die Auslegung einer solchen Walze sehr
kompliziert und risikoreich wird. Im Gegensatz dazu
beniitzt die Erfindung zum ersten Male "Schock-
Kihlung™. Hier wird die bereits bei 150° C befindli-
che Bahn, die relativ langsam mit einer relativ
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kiihlen Heizquelle von nur wenig Uber 150°C auf
diese Temperatur erwdrmt wurde, abrupt abge-
kiihit, wie z.B. mit einer stufenfdrmigen Tempera-
turdnderung von 120°, und flir diesen Zweck kann
ein Walzenpaar von nahezu Raumtemperatur ein-
gesetzt werden. Diese Art von Walzen ist viel si-
cherer und einfacher zu bedienen als die beim
Stand der Technik erforderlichen heien Walzen.

Um die Wirksamkeit der beiden Verfahrens-
schritte, d.h. des Heizens und des Kihlens mit
Anwendung von Druck zu verbessern, kann es vor-
teilhaft sein, eine thermische Isolationseinrichtung
zwischen die Heizeinrichtung und den gekiihlien
K&rper einzusetzen.

Besondere Ausflihrungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen angegeben, und es genligt,
besonders zu erwdhnen, daB der Druck, der auf die
Oberflache der Papierbahn ausgelibt wird, auf ver-
schiedene Weisen erreicht werden kann, z.B. in
Form eines Berlihrungsdrucks, wenn die Kihlein-
richtung als ein Paar von drehbaren Walzen reali-
siert wird. In diesem Fall wird der Berlihrungsdruck
in dem Walzenspalt erzielt. Das Aufheizen des
Papiers kann erzeugt werden durch Ablenken der
Papierbahn Uber einen drehbaren oder einen stati-
schen Korper. Bei einem statischen K&rper findet
eine betrichtliche relative Gleitbewegung zwischen
der Oberfliche der Bahn und dem Ko&rper statt,
wodurch selbst eine Glattungswirkung und ein Auf-
heizen erzeugt wird. Bei einem drehbaren K&rper
kann die Drehgeschwindigkeit des K&rpers so ge-
steuert werden, daB die Oberflichengeschwindig-
keit des Kd&rpers geringer als die Oberflichenge-
schwindigkeit der Papierbahn ist. Wiederum findet
ein Schlupf zwischen den beiden Flachen statt, d.h.
der Fldche des Kd&rpers und der anliegenden Ober-
fliche der Papierbahn, mit einer entsprechenden
Aufheizwirkung. Alternativ kann das Aufheizen der
Bahn durch Verwenden einer geheizten Walze oder
Rolle eingerichtet werden, wobei sich die Papier-
bahn Uber einen erheblichen Winkelbereich von
deren Oberflache erstreckt. Auch Strahlungshei-
zung kann eingesetzt werden. Der Fachmann erhilt
so betrdchtliche Freiheit in Hinblick auf die Heizan-
ordnung bei der jeweiligen Auslegung der zur Aus-
flhrung des Verfahrens erforderlichen Vorrichtung.

Die Erfindung wird nachfolgend mit Bezug auf
zwei Ausflhrungen in der beigefligten Zeichnung
ndher erlautert; in dieser zeigt:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer
Vorrichtung mit Benutzung von dreh-
baren Walzen als Kihlvorrichtung, und

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht der

Vorrichtung mit Benutzung von dreh-

baren oder statischen Ko&rpern als
Heizvorrichtung.

Beiden Ausfiihrungsformen ist gemeinsam, daB

die Oberfliche der Papierbahn 1 Uber beidseitig
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zur Bahn angeordnete und beispielsweise aufgrund
von Wirmestrahlung (Fig. 1) oder beheizten Wal-
zen (Fig. 2) arbeitende Heizeinrichtungen 2 auf
eine Temperatur Uber der Glaslibergangstempera-
tur (Einfriertemperatur) der natiirlichen Zellulosefa-
sern in der Bahnoberfliche erwdrmt wird. Das er-
mdglicht es, die Fasern zu verformen und den
Verformungszustand w3hrend des nachfolgenden
Bindens dieser Oberflichenfasern bei der folgen-
den Druckund KUhlbehandlung beizubehalten. Bei
der Anordnung nach Fig. 1 schlieBt sich ein ther-
misch isolierendes Mittel 3 in Form von Trennwin-
den an die Heizeinrichtung 2 an. Der tatsdchlich
die Glatte und den Glanz erzeugende Schritt, der
zum Binden oder Festlegen der Oberfldchenfasern
in dem glatten gldnzenden Zustand flihrt, wird Uber
geklhlte Kb&rper 5 bzw. 9 realisiert, die gegen die
Oberflache der Papierbahn 1 andrlicken.

Bei der in Fig. 1 dargestellien Auslegung sind
die beiden gekiihlten Kdrper 5 und 9 als drehbare
einen Walzendruckspalt bildende und gegeneinan-
der pressende Walzen ausgebildet. Die eine Walze
5 ist wegen der thermischen Leitfdhigkeit als kon-
ventionelle aus Metall bestehende massive oder
Hohlwalze ausgefiihrt, wihrend die andere zur Dik-
kenprofilregelung der Papierbahn 1 benutzte Walze
9 als Durchbiegungs- oder Mantelablenkungs-ge-
steuerte Walze ausgefiihrt ist. Diese Walze besitzt
einen drehfesten Trdger 11 und einen um den
Trager 11 drehbaren Walzenmantel 7, 6, der relativ
zum Trager durch wenigstens ein Stltzelement 8
versteift ist, das in der PreBebene eine Stltzkraft
austbt. Derartige beziiglich der Durchbiegung oder
Mantelablenkung gesteuerte Walzen sind auf die-
sem Fachgebiet gut bekannt. Der Walzenmantel
besteht in der dargestellten Anordnung aus einer
inneren Zone 7 mit niedriger Wirmeleitfahigkeit
und einer duBeren, vorzugsweise aus Metall beste-
henden Zone 6 mit guter Warmeleitfdhigkeit. Dies
bietet die Mdglichkeit einer flexiblen Regelung der
Stutzkrafte Uber die Walzenbreite und auch eine
ausreichende Fahigkeit zur Warmeaufnahme bzw.
-Abgabe. Die Kiihlung einer Walze erfolgt mittels
einer sich Uber einen Teil der WalzenOberfldche
erstreckenden Kihlvorrichtung 4, und zwar enthilt
diese Kiihlgasdisen, durch welche ein Kiihigas auf
die WalzenOberfladche gerichtet wird. Im Gegensatz
dazu wird die andere Walze Uber die Berlihrung
mit einer zur Sicherstellung eines gleichférmigen
Drucks vorzugsweise bombierten Kiihlwalze 12 ge-
kihlt.

Bei der anderen, in Fig. 2 dargestellten Ausflih-
rungsform ist die Heizeinrichtung 2 drehbar oder
statisch angeordnet. Diese Heizeinrichtung 2 um-
faBt zwei Walzen mit jeweils einem metallenen
Mantel, der jeweils von einem Heizmedium durch-
stromt ist, typischerweise auf solche Art, daB die
Walzen-Oberfldche bei knapp Uiber 150 ° C gehalten
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wird. Alternativ oder zusdtzlich tragt die Reibung,
die bei einer gewissen Relativgeschwindigkeit zwi-
schen den Walzenoberflichen und der Papierbahn
1 auftritt, zu der Wirmeerzeugung bei, um die
Temperatur der Bahn Uber die Glaslibergangstem-
peratur anzuheben, was flr die nachfolgende
Glatte- und Glanzerzeugung wichtig ist. Es ist ein-
zusehen, daB das AusmaB der durch Reibung er-
zeugten Wirme von der GrdBe des Schlupfs zwi-
schen den Walzen 2 und der Papierbahn abhingt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Gldtte- und/oder Glanzerzeu-
gung an der Oberfliche einer Papierbahn, wel-
che Naturzellulose-Fasern umfaBt, durch An-
wendung von Druck und den Einsatz von Er-
wirmung und nachfolgender Kiihlung, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens eine Oberfla-
che der Papierbahn in einem ersten Schritt auf
eine Temperatur Uber der Glasilibergangstem-
peratur der Fasern an der Oberfliche der Bahn
aufgeheizt wird, und in einem zweiten Schritt
gleichzeitig mit Druck und Schock-Abkihlung
beaufschlagt wird, um dadurch die Fasern an
der Oberfliche zur Bildung des Glanzes und
der Glatte zu verformen bei gleichzeitiger Ab-
kiihlung der Oberfliche auf eine Temperatur
unter der Glaslibergangstemperatur, um da-
durch die verformten Fasern zur Aufrechterhal-
tung der gewinschte Glatte und des ge-
wilnschten Glanzes zu fixieren.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet daB die Naturzellulose-Fasern im we-
sentlichen bei der Papierherstellung gebrduch-
liche Hohlfasern sind, die aus mindestens ei-
nem Material wie Holz, Gras, Baumwolle, Ba-
gasse, Schilf, Bambus und wiederaufbereite-
tem Zellulosematerial gewonnen sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Feuchtigkeitsgehalt
des mit einer Uber der Glaslibergangstempera-
tur liegenden Temperatur in den Abkilihischritt
eintretenden Papiers zwischen 2 und 10 Gew.-
%, bevorzugt zwischen 5 und 7 Gew.-% liegt.

4. Vorrichtung zur Glitte- und Glanzerzeugung an
der Oberfliche einer Zellulosefasern umfas-
senden Papierbahn durch Anwendung von
Druck und durch Einsatz von Heizen und nach-
folgendem Kilhlen, dadurch gekennzeichnet,
daB eine Heizeinrichtung (2) vorgesehen ist,
um mindestens eine Oberfliche der Papier-
bahn auf eine Temperatur aufzuheizen, bei der
sich die Fasern der Oberflache lber der Glas-
Ubergangstemperatur befinden; und daB ein
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gekuhlter Korper (5, 9) nach der Heizeinrich-
tung vorgesehen ist, sowie Mittel zum Andrik-
ken des gekiihlten Kdrpers gegen die Oberfla-
che, um dadurch gleichzeitig die Fasern in
einen verformten Zustand zur Glitte- und
Glanzerzeugung zu bringen und sie in dem
verformten Zustand durch Schock-Abkiihlung
auf eine Temperatur unter der Glaslibergangs-
temperatur zu fixieren.

Vorrichtung zur Glatte- und Glanzerzeugung
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB der gekiihlte K&rper (5, 9) durch die dreh-
baren Walzen eines einen Walzen-Druckspalt
bildenden Walzenpaares gebildet ist und die
Schock-Abkiihlung der Papierbahn beim
Durchlaufen des Walzen-Druckspaltes stattfin-
det.

Vorrichtung zur Glatte- und Glanzerzeugung
nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen der Heizvorrichtung (2)
und dem gekiihlten K&rper (5, 9) eine ther-
misch isolierende Einrichtung (3) vorgesehen
ist.

Vorrichtung zur Glatte- und Glanzerzeugung
nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens eine der drehbaren
Walzen mindestens eine duBere Zone (6) mit
guter Wiarmeleitfahigkeit besitzt.

Vorrichtung zur Glatte- und Glanzerzeugung
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Walze als durchbiegungsgesteuerte
oder Mantelablenkungs-gesteuerte Walze auf-
gebaut ist.

Vorrichtung zur Glatte- und Glanzerzeugung
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die durchbiegungs- oder
Mantelablenkungs-gesteuerte Walze eine inne-
re Zone (7) und eine duBere Zone mit jeweili-
gen Wirmeleitfahigkeiten besitzt, wobei die
Wirmeleitfahigkeit der duBeren Zone (7) gro-
Ber als die der inneren Zone (6) ist.

Vorrichtung zur Glatte- und Glanzerzeugung
nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB der einen Druck auf die
zu glattende Oberfliche der Papierbahn aus-
Uibenden Walze des Walzenpaares eine Kihl-
einrichtung (4) mit Kihlgasdiisen zugeordnet
ist, wobei das Kiihlgas durch die Kihlgasdu-
sen auf die Oberfliche dieser Walze gerichtet
ist.
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11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

12

Vorrichtung zur Glatte- und Glanzerzeugung
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB gegen die durchbiegungsgesteuerte oder
Mantelablenkungs-gesteuerte Walze eine vor-
zugsweise bombierte Walze (12) angedrlickt
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens
eine der drehbaren Walzen einen Mantel mit
guter thermischer Leitfahigkeit besitzt, der
durch ein Kiihimedium durchflossen ist..

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Heizein-
richtung eine Strahlungs-Heizeinrichtung ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Heizein-
richtung ein Walzenpaar umfaBit, wobei ggf.
mindestens eine Walze beheizbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 das die Heizeinrichtung bil-
dende Walzenpaar aus drehbaren Walzen ge-
bildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Walzenpaar den Lauf
der Papierbahn umlenkt, ohne einen Druck-
Walzenspalt zu bestimmen, wobei die Walzen
mit einer Oberfldchengeschwindigkeit gleich
der oder kleiner als die Laufgeschwindigkeit
der Papierbahn angetrieben werden, oder sta-
tiondr sind.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Heizeinrichtung ein Wal-
zenpaar umfaBt, welches zwischen sich einen
Druckspalt bestimmt.
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