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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Papier mit hoher Glatte, wobei die aus der Pa-
piermaschine kommende Papierbahn online einem Su-
perkalander (Multinip-Softkalander) zugefihrt wird, in
dem sie zur Erzielung der gewiinschten Glatteeigen-
schaften eine Vielzahl von walzenspalten durchlauft,
sowie eine Vorrichtung zur Durchfihrung dieses Verfah-
rens.

[0002] Glanz und Glatte sind Kenngrofien einer Pa-
pierbahn, die nicht nur ihr Aussehen, sondern auch ihre
weitere Verarbeitbarkeit beeinflussen. Fir bestimmte
Anwendungen sind Glanz- und/oder Glattewerte er-
wunscht, die moglichst gleichmaRig reproduzierbar sein
sollten.

[0003] Der Glanz und die Glatte der Papierbahn wer-
den Ublicherweise dadurch erhéht, daf} die Papierbahn
im Anschluf an die Trockenpartie der Papiermaschine
ein Glattwerk bestehend aus einem oder mehreren Wal-
zenspalten durchlauft, wobei der Glanz und/oder die
Glatte der Papierbahn durch den Druck im Walzenspalt
und die Temperatur der den Walzenspalt bildenden Wal-
zen erhoht wird. Hierdurch 1aRt sich der Glanz und die
Glatte der Papierbahn jedoch nur in begrenztem Mal3e
beeinflussen, da bei einer zu starken Erhéhung des
Druckes im Walzenspalt die Papierbahn insgesamt
stark komprimiert wird und einen Volumenverlust erlei-
det. Hierbei besteht auRerdem die Gefahr, daf} die Pa-
pierbahn an Steifigkeit verliert. Auch einer Erhéhung der
Walzentemperatur sind Grenzen gesetzt, da dieses Vor-
gehen sehr energieaufwendig ist. So missen zum Er-
zielen von Walzentemperaturen von 200°C laufend er-
hebliche Energiemengen zugeflihrt werden, da die Wal-
zen durch die vorbeilaufende Papierbahn standig ge-
kiihlt werden. Es wurde, beispielsweise bei Silikonpa-
pieren, daher auch bereits versucht, den Glanz und die
Glatte durch die Feuchtigkeit der Papierbahn zu beein-
flussen. Dies hat jedoch den Nachteil, dal die zugefiihr-
te Feuchtigkeit nach der Behandlung zumindest teilwei-
se wieder entfernt werden muf3, was weitere Verfah-
rensschritte nach sich zieht, die den zeitlichen und ap-
parativen Aufwand bei der Papierbahnbehandlung er-
héhen.

[0004] Grundsatzlich gibt es im wesentlichen zwei Ar-
ten von Glattwerken. Sog. Superkalander weisen eine
Vielzahl Uibereinander angeordneter Walzen und dazwi-
schen vorgesehener Walzenspalte auf, die von der Pa-
pierbahn durchlaufen werden. Durch die vielen Walzen-
spalte ergibt sich ein hoher Uberdeckungsgrad und eine
gute Verteilung der Satinagearbeit zwischen Druck und
Temperatur. Superkalander sind Ublicherweise offline
vorgesehen, d.h., daR die aus der Papiermaschine kom-
mende Papierbahn zunachst auf einen Tambour aufge-
wickelt und mit diesem zum Superkalander Gberflhrt
wird, den sie dann mit einer erheblich geringeren Ge-
schwindigkeit als der Papiermaschinengeschwindigkeit
durchlauft. Die Offline-Installation hat den Vorteil, daf}
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sich die Papierbahn vor Eintritt in den Superkalander
noch ausgleichen kann, so daf im Superkalander nicht
mit den durch viele Faktoren beeinflul3ten Bedingungen
aus der Papiermaschine gearbeitet werden muf3. Der
Installationsbedarf ist jedoch erheblich hoher. Klassi-
scherweise weist ein Superkalander einerseits beheizte
Stahlwalzen und andererseits Papierwalzen oder mit
Baumwolle bezogene Walzen auf. In neuerer Zeit wer-
den auch sog. Multinip-Softkalander eingesetzt, bei de-
nen statt der Papierwalzen Walzen mit Polymerbeziigen
verwendet werden. Diese weisen ein anderes elasti-
sches Verhalten auf als die Papierwalzen, so dal mit
kleinerem Nipdruck gearbeitet werden kann.

[0005] Zum zweiten gibt es sog. Maschinen- oder
Softkalander, die online an eine Papiermaschine ange-
schlossen sein kénnen und daher mit Papiermaschi-
nengeschwindigkeit durchlaufen werden. Maschinen-
kalander weisen aber nur wenige Walzenspalte auf, so
daR mit héherem Druck und Temperatur gearbeitet und
die Papierbahn entsprechend starker beansprucht wird.
Wesentlicher Nachteil der Softkalander ist, daf} nicht al-
le Papierarten in hohen Qualitaten veredelt werden kén-
nen. Insbesondere ist es nicht moglich, mit einem Soft-
kalander online hoch verdichtetes SC-A-Papier herzu-
stellen. Zwar ist es in jungerer Zeit gelungen, die Be-
druckbarkeitseigenschaften eines mit 11 Walzenspalten
superkalandrierten Naturtiefdruckpapieres auch mit nur
4 Walzenspalten eines Softkalanders zu erreichen,
doch sind hierfir relativ hohe Walzentemperaturen und
Druckspannungen in den Walzenspalten erforderlich.
Auch sind diese Qualitéaten nur bei einem Geschwindig-
keitsbereich erreichbar, der der fiir dieses Papier Ubli-
chen Satinagegeschwindigkeit im Superkalander ent-
spricht. (Vgl. Rothfuss, Ulrich: Inline- und Offline-Sati-
nage von holzhaltigen, tiefdruckfahigen Naturdruckpa-
pieren in: Wochenblatt fur Papierfabrikation 1993, Nr.
11/12, Seite 457-466). Mithin kénnen derartige Qualita-
ten nur bei Offline-Installation des Softkalanders er-
reicht werden.

[0006] Aus der DE 43 01 023 C2 ist es aulerdem fir
Maschinenkalander bekannt, die Papierbahn unmittel-
bar vor dem Walzenspalt zu bedampfen und die Papier-
bahn durch den Nip zu fihren, bevor sich die Tempera-
tur und Feuchte in der Papierbahn ausgeglichen haben.
Damit erreicht man nicht nur eine Befeuchtung der Pa-
pierbahn, sondern erzielt gleichzeitig eine Temperatur-
erhéhung. Die im Dampf enthaltene Warme ubertragt
sich beim Kondensieren auf die Papierbahn, so da
man durch diese Malnahme eine Papierbahn erhalt,
die an der Oberflache die notwendige Temperatur und
die notwendige Feuchte aufweist. Wird nun diese Pa-
pierbahn durch den Walzenspalt gefiihrt, beeinflult der
Walzenspalt vor allem den Oberflachenbereich der Pa-
pierbahn, wahrend der mittlere (und untere) Bereich we-
sentlich weniger beeinflut wird. Im mittleren (und un-
teren) Bereich erfolgt daher keine nennenswerte Veran-
derung in Dickenrichtung. Das Volumen der Papierbahn
bleibt in hdherem Mal3e erhalten, obwohl die Oberfla-
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chenqualitat deutlich verbessert wird. Die Online-Her-
stellung von SC-A-Papieren ist jedoch mit derartigen
Maschinenkalandem nicht mdéglich.

[0007] Die DE 3545 123 A1 beschreibt ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Kalandrieren einer Papier-
bahn in einem Kalander mit mehreren Walzenspalten.
Durch Erhitzen und Befeuchten der Papierbahn vor Er-
reichen des Walzenspaltes wird ein Temperatur- und
Feuchtegradient in der Papierbahn erzielt, der zum Ka-
landrieren genutzt wird.

[0008] Aus den zum Stand der Technik geman Artikel
54(3) EPU gehérenden Druckschriften WO 00/03086
A1, WO 00/03087 A1 und WO 00/03088 A1 sind Ver-
fahren und Vorrichtungen zur Online-Herstellung von
Papier mit hoher Glatte bekannt, wobei die aus der Pa-
piermaschine kommende Papierbahn online einem Mu-
litnip-Kalander zugefiihrt wird, in dem sie zur Erzielung
der gewlinschten Glatteeigenschaften eine Vielzahl von
Walzenspalten durchlauft. Die Papierbahn wird vor dem
Durchlaufen des ersten Walzenspaltes mit Spriihnebel
befeuchtet, welcher etwa 0,6 bis 1,2 Sekunden bevor
die Papierbahn den ersten Walzenspalt durchlauft, auf
diese aufgebracht wird.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, die Online-Her-
stellung von Papier mit hoher Glatte zu ermdglichen.
[0010] Diese Aufgabe wird mit der Erfindung durch
die Merkmale des Anspruchs 1 gel6st.

[0011] Das Befeuchten von Papierbahnen mit Hilfe
von Diisenfeuchtem ist grundsatzlich bekannt. Ein hier-
fur geeigneter Sprihkopf ist beispielsweise aus der DE
38 19 762 C2 bekannt. Da beim Bespriihen aber einzel-
ne Tropfen auf die Papierbahn aufgebracht werden, er-
folgt zwangslaufig eine ungleichmaRige Befeuchtung
der Papierbahn. Eine derartige Befeuchtung wird daher
bislang nur bei der Offline-Behandlung von Papierbah-
nen eingesetzt, so dal die Feuchtigkeit ausreichend
Zeit hat, sich gleichmaRig tUber die Papierbahn zu ver-
teilen. Die Online-Befeuchtung wird bislang mittels
Dampfblaskasten durchgefiihrt, wobei die beim Spriih-
nebel qua definitionem auftretende Tropfenbildung ge-
rade verhindert werden soll. Mit der Erfindung wurde
aber nun erkannt, daf} die Wahl eines entsprechenden
Abstandes zwischen der Spriihnebelbefeuchtung und
dem ersten Walzenspalt des im Rahmen der vorliegen-
den Anmeldung auch als Multinip-Softkalander be-
zeichneten Superkalanders auch bei der Online-Instal-
lation und mit Papiermaschinengeschwindigkeit gefor-
derter Papierbahn eine gleichmaRig befeuchtete Pa-
pierbahn erreichbar ist. Es wurde festgestellt, daf eine
Zeitdauer von 0,6 bis 1,2 s, vorzugsweise 0,8 bis 1 s
ausreicht, um eine gleichmaRig befeuchtete Papier-
bahn zu erhalten. Die értliche Anordnung der Befeuch-
tungseinrichtung hangt somit wesentlich von der Pa-
piermaschinengeschwindigkeit ab. Bei einer Ublichen
Papiermaschinengeschwindigkeit von bis zu 1.400 m/
min ergibt sich bei einer angestrebten Einwirkzeit von
0,7 s ein rAumlicher Abstand der Befeuchtungseinrich-
tung von dem ersten Walzenspalt von ca. 16 m. Dies ist

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

in Papiermaschinen mit entsprechenden Umlenkungen
der Papierbahn ohne weiteres realisierbar.

[0012] Um eine ausreichend schnelle Vergleichmafi-
gung der tropfenweise auf der Papierbahn auftreffen-
den Feuchtigkeit zu gewabhrleisten, ist bei einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform der Erfindung vorgesehen,
daR der Spriihnebel als feiner gleichmaRiger Nebel mit
einer durchschnittlichen Tropfengrée < 50 um, vor-
zugsweise <= 20 um aufgebracht wird. Die Bildung zu
grofRer Tropfen wirde eine VergleichmaRigung der
Feuchteverteilung in der Papierbahn verhindern, was zu
einer Qualitatsverschlechterung bei der Behandlung in
den Walzenspalten flihren wiirde.

[0013] Da die Papierbahn bei einer Bedampfung un-
mittelbar vor dem ersten Walzenspaltim Kalander scho-
nend behandelt wird, ist es moglich, dem Kalander die
Papierbahn mit einer relativ hohen Ausgangsfeuchte
zuzufliihren. Erfindungsgeman wird daher der Feuchtig-
keitsgehalt der Papierbahn durch die Spriihnebelbe-
feuchtung um ca. 5 bis 7% erhéht. Ausgehend von einer
durchschnittlichen Feuchte von 2 bis 4% nach Verlas-
sen der Papiermaschine weist die Papierbahn nach der
Befeuchtung somit eine Feuchte von etwa 7 bis 11%
auf. Durch den erhdhten Feuchtegehalt wird eine bes-
sere Verformbarkeit der Papierbahn am ersten Nip des
Superkalanders ermdglicht.

[0014] Ein besseres Eindringen der Feuchtigkeit in
die Papierbahn wird in Weiterbildung der Erfindung da-
durch erreicht, dafl der Spriihnebel mit Wasser mit ver-
ringerter Oberflachenspannung erzeugt wird. So wird
der Sprihnebel erfindungsgemanl mit warmen Wasser
erzeugt oder dem Spriihnebelwasser werden Tenside
oder dergleichen zugesetzt, um die Oberflachenspan-
nung zu verringern.

[0015] Die TropfchengrofRe wird erfindungsgeman
dadurch verringert, dafl der Spriihnebel mit Luft ver-
spruht wird.

[0016] ErfindungsgemalR ist weiter vorgesehen, dal
die Feuchte der Papierbahn vor und/oder hinter dem
Befeuchter ermittelt und daf’ die Befeuchtung in Abhan-
gigkeit von den ermittelten Feuchte-Istwerten und vor-
gegebenen Sollwerten geregelt wird.

[0017] In Weiterbildung der Erfindung werden der
Glanz und/oder die Glatte der Papierbahn gemessen
und eventuelle Glanz- und/oder Glatteunterschiede
Uber die Breite der Papierbahn ermittelt. Die einzelnen
Sprihkdpfe des Diisenbefeuchters kdnnen einzeln an-
gesteuert werden, so daR die Nebelaufbringung in
Querrichtung der Papierbahn auf die ermittelten Glanz-
und/oder Glatteunterschiede abgestimmt werden kann.
[0018] Erfindungsgemafl wird die Ober- und Unter-
seite der Papierbahn befeuchtet, so dal} die auf die ein-
zelne Seite aufzubringende Feuchtigkeitsmenge ent-
sprechend reduziert werden kann. AufRerdem kénnen
bei einer lediglich einseitig befeuchteten Papierbahn
Flachlageprobleme auftreten, d.h. es kdnnte eine leich-
te Aufbiegung der Randbereiche erfolgen.

[0019] SchlieBlich ist es Bestandteil der erfindungs-
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gemalen Lésung, daf’ die Papierbahn durch den ersten
Walzenspalt gefiuhrt wird, bevor die durch die Dampfbe-
aufschlagung entstandene erhdhte Feuchte der Ober-
flache unter einen vorbestimmten Wert im Bereich von
12% bis 25% abgesunken ist. Hierdurch wird, wie be-
reits oben beschrieben, die Beeinflussung der Papier-
bahn durch den Walzenspalt im wesentlichen auf die
Oberflachenbereiche der Papierbahn beschrankt und
eine schonendere Behandlung der Papierbahn im Su-
perkalander ermoglicht. Durch die Bedampfung kénnen
aufterdem Flachlageprobleme kompensiert werden, so
daR die Papierbahn ordnungsgemaf flach in den Su-
perkalander eintritt.

[0020] Die Aufgabe wird bei einer Vorrichtung zur On-
line-Herstellung von Papier durch die Merkmale des An-
spruchs 13 gelost.

[0021] An dem Disenfeuchter ist eine Absaugung
vorgesehen, mit der der Nebel im Aggregat gehalten
werden kann und ein gleichmaRiger Abstand der Pa-
pierbahn zu den Dusen gewahrleistet werden kann. Die
Absaugung erzeugt einen Unterdruck, der die Tatsache
kompensiert, dall die Papierbahn durch die Spriihbe-
feuchtung von dem Diisenfeuchter weggedriickt wird.
[0022] ErfindungsgemaR weist die Befeuchtungsein-
richtung je wenigstens einen der Ober- und der Unter-
seite der Papierbahn zugeordneten Disenfeuchter auf.
[0023] In Weiterbildung der Erfindung sind insbeson-
dere die Disen zur Befeuchtung der Oberseite der Pa-
pierbahn horizontal angeordnet, da eine nach unten ge-
richtete Bespriihung zu Tropfenproblemen fiihren kénn-
te.

[0024] Vorzugsweise sind in dem Disenfeuchter eine
Vielzahl von Spruhkdpfen nebeneinander angeordnet,
die erfindungsgemal einzeln oder in Gruppen ansteu-
erbar sind. Dadurch wird es ermdglicht, festgestellte
Glanz- und/oder Glatteunterschiede in Querrichtung der
Papierbahn durch entsprechende Steuerung der Spriih-
starke einzelner Sprihdisen zu kompensieren.

[0025] Unmittelbar vor dem ersten Walzenspalt des
Superkalanders ist erfindungsgemaf eine Dampfabga-
beeinrichtung vorgesehen, so dal} die durch die Dampf-
beaufschlagung bewirkte Temperatur- und Feuchteer-
héhung der Papierbahn noch nicht ausgeglichen ist,
wenn die Papierbahn den Walzenspalt durchlauft.
[0026] In Weiterbildung dieses Erfindungsgedankens
ist je eine Dampfabgabeeinrichtung auf beiden Seiten
der Papierbahn vor dem ersten Walzenspalt des Super-
kalanders angeordnet, so dal® die Verbesserung der
Glanz- und Glatteeigenschaften sowohl auf der Ober-
als auch auf der Unterseite der Papierbahn gleichzeitig
erfolgt.

[0027] In Weiterbildung der Erfindung ist femer vor-
gesehen, dald vor und/oder hinter der Befeuchtungsein-
richtung ein MefRrahmen vorgesehen ist, mit dem die
Feuchtigkeit der Papierbahn erfal3t wird, wobei die er-
mittelten MelRwerte zur Steuerung der Befeuchtungs-
einrichtung und/oder der Dampfabgabeeinrichtung her-
angezogen werden.
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[0028] Weiterbildungen, Vorteile und Anwendungs-
mdglichkeiten der Erfindung ergeben sich auch aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispie-
len und der Zeichnung.

[0029] Es zeigen:

Fig. 1 schematisch den Aufbau einer erfindungsge-
maRen Vorrichtung zur Online-Herstellung
von Papier und

Fig. 2  einen Schnitt durch einen Disenfeuchter.
[0030] Eine Vorrichtung 1 zur Online-Herstellung von
Papier mit hoher Glatte, insbesondere SC-A-Papier,
weist zum einen eine Papiermaschine auf, von der in
der Zeichnung lediglich der letzte Abschnitt der Trok-
kenpartie 2 angedeutet ist. Die ndhere Ausgestaltung
der Papiermaschine spielt fiir die Erfindung keine Rolle.
[0031] In dem hier dargestellten Abschnitt der Trok-
kenpartie 2 der Papiermaschine umlauft eine Papier-
bahn 3 zwei Saugwalzen 4, 4' und zwei Trocknungswal-
zen 5, 5', wobei die Feuchtigkeit der Papierbahn 3 auf
etwa 2 bis 4% abgesenkt wird und die Papierbahn die
notwendige Stabilitat erhalt. Die Feuchtigkeit wird Giber
einen FeuchtigkeitsmelRrahmen 6 erfaft.

[0032] AnschlieBend an die Trockenpartie 2 durch-
lauft die Papierbahn 3 eine Befeuchtungseinrichtung 7,
die je einen Dusenfeuchter 8, 9 fiur die Ober- und Un-
terseite 3a, 3b der Papierbahn 3 aufweist. Der Aufbau
der Disenfeuchter 8, 9 wird spater beschrieben. Hier
sei nur darauf hingewiesen, daf} der der Oberseite 3a
der Papierbahn 3 zugeordnete Diisenfeuchter 9 derart
angeordnet ist, dal das Aufsprihen der Feuchtigkeit
auf die Papierbahn 3 im wesentlichen waagerecht er-
folgt.

[0033] Im Anschlu® an die Befeuchtungseinrichtung
7 wird der Feuchtegehalt der Papierbahn 3 wieder Gber
einen MefRRrahmen 10 erfal3t.

[0034] AnschlieRend wird die Papierbahn 3 online ei-
nem Superkalander 11 zugefihrt, der aus einer Vielzahl
von Walzenspalten (Nips) 12, - 124 besteht, die nach-
einander von der Papierbahn 3 durchlaufen werden. Mit
Superkalander wird hier ein Multinip-Softkalander be-
zeichnet. Jeder Walzenspalt 12 wird durch eine Poly-
merwalze 13 und eine Stahlwalze 14 gebildet, die auf
wenigstens 125°C, vorzugsweise bis auf 150°C aufge-
heizt wird. Um die Papierbahn 3 durch die entsprechen-
den Walzenspalte 12 zu flihren, sind Umlenkrollen 15
vorgesehen.

[0035] Unmittelbar vor dem ersten Walzenspalt 12,
des Superkalanders 11 ist eine Dampfabgabeeinrich-
tung 16 vorgesehen, die insbesondere aus einem
Dampfblaskasten bestehen kann, wie er in der DE 43
01 023 C2 beschrieben ist. Bei der dargestellten Aus-
fuhrungsform sind Dampfabgabeeinrichtungen 16, 16'
auf der Ober- bzw. Unterseite 3a, b der Papierbahn 3
vorgesehen. Der Dampfabgabeeinrichtung 16, 16' ist ei-
ne Absaugung 17 zugeordnet, Gber die Uberséattigte Luft
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abgesaugt wird.

[0036] In dem Superkalander 11 sind vor weiteren
Nips 12,5, 12; weitere Dampfabgabeeinrichtungen 18
vorgesehen, Uber die die Papierbahn 3 nachgefeuchtet
wird, um den Feuchteverlust in den Walzenspalten 12
teilweise wieder auszugleichen.

[0037] Im Anschluf3 an den Superkalander 11 ist ein
Mefirahmen 19 vorgesehen, der den Glanz und/oder
die Glatte der Papierbahn 3 ermittelt.

[0038] In Fig. 2 ist ein Dusenfeuchter 8, 9, mit dem
die Befeuchtung der Papierbahn 3 in der Befeuchtungs-
einrichtung 7 erfolgt, ndher dargestellit.

[0039] Der Disenfeuchter 8, 9 weist ein Gehause 20
auf, an dessen der Papierbahn zugewandten Seite eine
Mehrzahl nebeneinander angeordneter Sprihkdpfe 21,
wie sie beispielsweise aus der DE 38 19 762 C2 bekannt
sind, angeordnet ist. Die Sprihkopfe 21 sind einzeln
oder in Gruppen derart ansteuerbar, daf} die Sprihstar-
ke variiert werden kann. An dem Gehéause 20 ist auf3er-
dem eine Tropfwanne 22 vorgesehen, in der sich kon-
densierende Flussigkeit sammeln kann. Die Tropfwan-
ne 22 ist zu Montage- und Wartungszwecken um ein
Gelenk 23 verschwenkbar, so dal das Innere des Ge-
hauses 20 und die Spriihkdpfe 21 zuganglich sind. An
dem Gehause 20 ist im Bereich der Tropfwanne 22 au-
Rerdem eine Absaugung 24 vorgesehen, lber die der
Nebelin dem Aggregat gehalten und die Papierbahn auf
einen gleichmaRigen Abstand zu den Sprihkdpfen 21
gebracht werden kann. Um den Bereich, in dem Wasser
auf die Papierbahn aufgespriiht wird, zu schiitzen und
eine Stérung der Befeuchtung zu vermeiden, sind an
der Trieb- und Fuhrerseite Randabdeckungen 25 vor-
gesehen, die einstellbare Dichtleisten 26 aufweisen
kénnen. Uber Lochbleche 27 wird ein Druckausgleich
im Sprihbereich erreicht und die Ruckflihrung von
eventuell kondensierender Feuchtigkeit in die Tropf-
wanne 22 ermdglicht.

[0040] An Stelle des in Fig. 1 gezeigten Superkalan-
ders 11 kann auch ein sog. Double-Stack-Superkalan-
der verwendet werden, bei dem zwei Gruppen von Wal-
zenspalten hintereinander angeordnet sind, die nach-
einander von der Papierbahn durchlaufen werden. Hier-
durch wird die Bauhdhe des Kalanders vermindert. Im
Ubrigen bleibt die Vorrichtung 1 unverandert. Das erfin-
dungsgemalfie Verfahren laRt sich bei einem Double-
Stack-Superkalander in gleicher Weise durchfiihren wie
bei dem in Fig. 1 dargestellten Kalander.

[0041] Nachfolgend wird die Funktionsweise der er-
findungsgemaRen Vorrichtung 1 beschrieben:

[0042] Die in Ublicher Weise aus der Trockenpartie 2
der Papiermaschine austretende Papierbahn 3 weist ei-
ne Feuchtigkeit von etwa 2 bis 4% (Gewichtsprozent)
auf, die Uber den MeRRrahmen 6 Uberprift wird. In der
Befeuchtungseinrichtung 7 wird iber die Diisenfeuchter
8, 9 Spriihnebel auf die Ober- und Unterseite 3a, b der
Papierbahn 3 aufgespriht. Da die Aufnahmedauer der
Feuchtigkeit in die Papierbahn 3 wesentlich von der
Tropfengrofe abhangt, sollte die durchschnittliche
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TropfchengréRe < 50 um, vorzugsweise <= 20 um sein.
Insbesondere ist darauf zu achten, einen feinen gleich-
mafRigen Feuchtnebel zu erzeugen, der durch entspre-
chende Steuerung der Spriihkdpfe 21 dosierbar ist. Um
das Eindringen der Feuchtigkeit in die Papierbahn 3 zu
erleichtern, ist die Oberflachenspannung des flir den
Spriihnebel verwendeten Wassers durch Erwarmen
und/oder den Zusatz von Tensiden oder dergleichen
verringert. Im Anschluf3 an die Befeuchtung in der Be-
feuchtungseinrichtung 7 wird die Feuchtigkeit der Bahn
im MeRRrahmen 10 erneut Uberprift, wobei die Papier-
bahn 3 hier eine Feuchte von etwa 7 bis 11% aufweist.
Mit der Befeuchtungseinrichtung wird somit eine Feuch-
teerhdhung um 5 bis 7% erreicht. Um zu gewabhrleisten,
daf sich die tropfenférmig auf die Papierbahn 3 aufge-
brachte Feuchtigkeit gleichmaRig in der Papierbahn
verteilen kann, ist die Befeuchtungseinrichtung 7 etwa
0,6 bis 1,2, vorzugsweise 0,8 bis 1 s vor dem ersten Wal-
zenspalt 12, des Superkalanders 11 angeordnet. Gege-
benenfalls reicht es auch aus, wenn die Befeuchtungs-
einrichtung 7 nur 0,4 bis 0,6 s vor dem ersten Walzen-
spalt 12, angeordnet ist. Die ortliche Lokalisierung der
Befeuchtungseinrichtung 7 hangt somit von der Papier-
maschinengeschwindigkeit ab. Bei einer Papiermaschi-
nengeschwindigkeit von etwa 1.400 m/min und einem
gewiinschten Zeitintervall von 0,7 s zwischen Befeuch-
tung und erstem Walzenspalt ergibt sich somit ein Ab-
stand von etwa 16,3 m. Bei einer Veranderung der Pa-
piermaschinengeschwindigkeit muf} die Befeuchtungs-
einrichtung 7 entsprechend verschoben werden.

[0043] Mit der Dampfabgabeeinrichtung 16, 16" wird
nun unmittelbar vor dem ersten Nip 12, des Superka-
landers 11 heiRer, tropfchenfreier Dampf auf die Papier-
bahnoberflache aufgebracht, wobei die Dampftempera-
tur in der Dampfblaskammer der Dampfabgabeeinrich-
tung 16, 16' etwa im Bereich von 102°C bis 110°C liegt,
um ein Kondensieren des Dampfes auszuschlieRen.
Die Dampfabgabeeinrichtung 16, 16" wird moglichst
dicht an den Walzenspalt 12, herangebracht, wobei die
Entfernung wiederum in Abhéangigkeit von der Ge-
schwindigkeit, mit der die Papierbahn 3 den Walzen-
spalt 12 durchlauft, eingestellt werden kann. Der aus der
Dampfabgabeeinrichtung 16, 16' austretende Dampf
breitet sich mit einem relativ gleichmafRigen Druck und
einer gleichmafRigen hohen Geschwindigkeit von bei-
spielsweise 25 m/s oder mehr aus. Sobald der Dampf
mit der relativ kalten Papierbahn 3 in Berihrung kommt,
kondensiert er, wobei er die Temperatur an der Oberfla-
che der Papierbahn 3 drastisch erhoht. Bei einer etwa
30°C kalten Papierbahn 3 wird die Oberflache nach der
Kondensation des Dampfes etwa 90°C heil3 sein.
Gleichzeitig bildet sich durch den kondensierten Dampf
ein Feuchtigkeitsfilm, dessen Starke beispielsweise im
Bereich eines Tausendstelmillimeters liegt. Bei der Kon-
densation ergibt sich eine fast schlagartige Temperatur-
erhéhung der Oberflache der Papierbahn 3, die sich
aber innerhalb sehr kurzer Zeit Gber die Dicke der Pa-
pierbahn 3 ausgleicht, so da die Papierbahn 3 inner-
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halb von Sekundenbruchteilen eine gleichmafige Tem-
peraturverteilung hat. Die VergleichmaRigung der
Feuchteverteilung dauert etwas langer, da die Feuch-
tigkeit langsamer als die Temperatur in die Papierbahn
3 eindringt. (Bei der Bedampfung erfolgt die Vergleich-
maRigung jedoch erheblich schneller als bei der Sprih-
nebelbefeuchtung.) Deswegen hat die oberste Schicht
(bei einem SC-A-Papier eines Stoffgewichts von ca. 50
g/m2 etwa ein Drittel der Papierbahn) eine wesentlich
héhere relative Feuchtigkeit als der mittlere Bereich der
Papierbahn 3. Je weiter die Feuchtigkeit in das Innere
der Papierbahn 3 vordringt, desto stérker nimmt die re-
lative Feuchtigkeit ab. Bevor die Feuchte der Oberfla-
che (oberes bzw. bei Bedampfung von unten unteres
Drittel) der Papierbahn 3 aber unter einen vorbestimm-
ten Wert im Bereich von 12% bis 25%, insbesondere
von 16 bis 25% abgesunken ist, durchlauft die Papier-
bahn 3 den ersten Nip 12, des Superkalanders 11. Auch
die Temperatur der Papierbahn 3 ist zu diesem Zeit-
punkt noch nicht ausgeglichen, vielmehr sollte die durch
die Dampfbeaufschlagung bedingte Temperaturerh6-
hung im mittleren Drittel der Papierbahn das 1/e-fache
der Temperaturerhéhung der Oberflache der Papier-
bahn noch nicht erreicht haben.

[0044] In dem ersten Nip 12, des Superkalanders 11
wird die Papierbahn 3 behandelt, indem die Oberflache
der Papierbahn 3, die noch die erhdhte Temperatur und
Feuchtigkeit aufweist, geglattet bzw. mit erhdéhtem
Glanz versehen wird. Die weiter innen liegenden Berei-
che der Papierbahn 3 werden durch den Walzenspalt
12, nicht nennenswert verandert. Anschlie3end durch-
lauft die Papierbahn 3 die weiteren Walzenspalte 12,
bis 124 des Superkalanders 11, wobei die Papierbahn
3 vor einzelnen Nips noch durch die Dampfabgabeein-
richtungen 18 nachgefeuchtet wird, um die Glanz- und
Glatteerhdhung zu verbessern.

[0045] Auf der Basis der ermittelten MelRwerte der
MeRrahmen 6 und 10 und vorgegebener Sollwerte wird
die Befeuchtung durch die Befeuchtungseinrichtung 7
und die Dampfabgabe durch die Dampfabgabeeinrich-
tungen 16, 16' gesteuert. In ahnlicher Weise dienen die
von dem MeRrahmen 19 ermittelten Glanz- und/oder
Glattewerte zusammen mit entsprechend vorgegebe-
nen Sollwerten zur Steuerung der Dampfbeaufschla-
gung in der Dampfabgabeeinrichtung 16, 16' sowie ggf.
der Heizung der Kalanderwalzen 14.

[0046] Mit der Erfindung wird dem Superkalander 11
eine Papierbahn 3 mit hoher Anfangsfeuchte zugefihrt,
was in Verbindung mit der schonenden Behandlung der
Papierbahn mit hoher Feuchtigkeit und Temperatur in
den Oberflachenbereichen die Online-Herstellung von
Papier mit hervorragenden Glattewerten ermdglicht.

Bezugszeichenliste:
[0047]

1 Vorrichtung
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2 Trockenpartie

3 Papierbahn

3a Oberseite

3b Unterseite

4, 4 Saugwalze

5,5 Trocknungswalze

6 MeRrahmen (Feuchte)

7 Befeuchtungseinrichtung
8 Dusenfeuchter

9 Dusenfeuchter

10 MeRrahmen (Feuchte)
11 Superkalander

124-129  Walzenspalt (Nip)

13 Polymerwalze

14 Stahlwalze

15 Umlenkrolle

16, 16' Dampfabgabeeinrichtung
17 Absaugeinrichtung

18 Dampfabgabeeinrichtung
19 MefRrahmen (Glanz)

20 Gehéuse

21 Sprihkopf

22 Tropfwanne

23 Gelenk

24 Absaugung

25 Randabdeckung

26 Dichtleiste

27 Lochblech
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Online-Herstellung von Papier mit
hoher Glatte, wobei die aus der Papiermaschine
kommende Papierbahn (3) online einem Multinip-
Softkalander (11) zugefiihrt wird, in dem sie zur Er-
zielung der gewlinschten Glatteeigenschaften eine
Vielzahl von Walzenspalten (12, - 12g) durchlauft,
wobei die Papierbahn (3) vor dem Durchlaufen des
ersten Walzenspaltes (124) mit Sprihnebel be-
feuchtet wird, wobei der Spriihnebel etwa 0,6 bis
1,2 s, vorzugsweise 0,8 bis 1 s bevor die Papier-
bahn (3) den ersten Walzenspalt (12;) durchlauft
auf die Papierbahn (3) aufgebracht wird und wobei
die Papierbahn (3) unmittelbar vor dem ersten Wal-
zenspalt (12) des Kalanders (11) mit Dampf be-
feuchtet wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Spriihnebel als feiner gleichma-
Riger Nebel mit einer durchschnittlichen Tropfen-
gréRe < 50 um, vorzugsweise < 20 um, aufge-
bracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daBR der Feuchtigkeitsgehalt der
Papierbahn (3) durch die Sprihnebelbefeuchtung
um ca. 5 bis 7 Gewichtsprozent erhoht wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der Feuchtegehalt
der Papierbahn (3) nach der Spriihnebelbefeuch-
tung etwa 7 bis 11 Gewichtsprozent betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, da der Spriihnebel mit
Wasser mit verringerter Oberflachenspannung er-
zeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Spriihnebel mit warmem Wasser
erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, da dem Spriihnebelwasser Tensi-
de oder dergleichen zugesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB der Spruhnebel mit
Luft verspruht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die Feuchte der Pa-
pierbahn (3) vor und/oder hinter der Spriihnebelbe-
feuchtung ermittelt wird und daR die Spriihnebelbe-
feuchtung in Abhangigkeit von den ermittelten
Feuchte-Istwerten und vorgegebenen Sollwerten
geregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB eventuelle Glanz-
und/oder Glatteunterschiede Uber die Breite der
Papierbahn (3) ermittelt werden und dal die Nebe-
laufbringung in Querrichtung der Papierbahn (3)
hierauf abgestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB die Ober- und Unter-
seite (3a, b) der Papierbahn (3) mit Spriihnebel be-
feuchtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Papierbahn
durch den ersten Walzenspalt (124) gefiihrt wird,
bevor die durch die Dampfbeaufschlagung entstan-
dene erhdhte Feuchte der Oberflache unter einen
vorbestimmten Wert im Bereich von 12% bis 25%
abgesunken ist.

Vorrichtung zur Online-Herstellung von Papier mit
einer Papiermaschine mit einer Trockenpartie (2)
und einem hinter der Trockenpartie (2) online ange-
ordneten Multinip-Softkalander (11) mit einer Viel-
zahl von Walzenspalten (12, - 12g), die von der Pa-
pierbahn (3) durchlaufen werden, wobei im An-
schluf} an die Trockenpartie (2) der Papiermaschi-
ne eine Befeuchtungseinrichtung (7) mit wenig-
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

stens einem Dusenfeuchter (8, 9) zur Aufbringung
eines Spruhnebels auf die Papierbahn (3) vorgese-
hen ist, wobei die Befeuchtungseinrichtung (7) der-
art von dem Kalander (11) beabstandet ist, daf3 die
Papierbahn (3) den ersten Walzenspalt (12,) etwa
0,6 bis 1,2 s, vorzugsweise 0,8 bis 1 s nach der Be-
feuchtung durchlauft, und wobei an dem Disen-
feuchter (8, 9) eine Absaugung (24) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Befeuchtungseinrichtung (7) je
wenigstens einen der Ober- und der Unterseite (3a,
b) der Papierbahn (3) zugeordneten Diisenfeuchter
(8, 9) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, daB in dem Disenfeuchter (8, 9)
eine Vielzahl von Sprihkdpfen (21) nebeneinander
angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Spriihkdpfe (21) einzeln oder in
Gruppen ansteuerbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, daB insbesondere die Sprihkdp-
fe (21) zur Befeuchtung der Oberseite (3a) der Pa-
pierbahn (3) horizontal angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 13 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daB unmittelbar vor
dem ersten Walzenspalt (12,) des Multinip-Softka-
landers (11) eine Dampfabgabeeinrichtung (16, 16')
vorgesehen ist, so dal} die durch die Dampfbeauf-
schlagung bewirkte Temperatur- und Feuchteerho-
hung der Papierbahn (3) nicht ausgeglichen ist,
wenn die Papierbahn (3) den Walzenspalt (12,)
durchlauft.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, daB je eine Dampfabgabeeinrichtung
(16, 16") auf beiden Seiten der Papierbahn (3) vor
dem ersten Walzenspalt (12,) des Multinip-Softka-
landers (11) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daB vor und/oder hinter
der Befeuchtungseinrichtung (7) ein MeRrahmen
(6, 10) vorgesehen ist, mit dem die Feuchtigkeit der
Papierbahn (3) erfalBbar ist, wobei die ermittelten
MeRwerte zur Steuerung der Befeuchtungseinrich-
tung (7) und/oder der Dampfabgabeeinrichtung
(16, 16') herangezogen werden.

Claims

1.

A process for on-line manufacture of paper having
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a high smoothness, wherein the paper web (3) ar-
riving from a paper machine is introduced on-line
into a multinip-softcalender (11) in which the paper
web passes through a plurality of nips (124 - 12g)
for achieving desired smoothness properties,
wherein prior to passing through the first nip (12,)
the paper web is moistened with a spray mist,
wherein the spray mist is applied to the paper web
(3) about 0,6 to 1,2 s, preferably 0,8 to 1 s, before
the paper web (3) travels through the first nip (12,)
and wherein the paper web (3) is moistened with
steam immediately prior to the first nip (12) of the
calender (12).

The process according to claim 1, characterized in
that the spray mist is applied as a fine uniform mist
having an average droplet size of < 50 um, prefer-
ably <20 um.

The process according to claim 1 or 2, character-
ized in that the moisture content of the paper web
(3) is increased by about 5 to 7 % by weight by ap-
plying the spray mist.

The process according to any of claims 1 to 3, char-
acterized in that the moisture content of the paper
web (3) after the application of spray mist is about
7 to 11 % by weight.

The process according to any of claims 1 to 4, char-
acterized in that the spray mist is produced with
water having a reduced surface tension.

The process according to claim 5, characterized in
that the spray mist is produced with warm water.

The process according to claim 5 or 6, character-
ized in that tensides or the like are added to the
spray mist water.

The process according to any of claims 1 to 7, char-
acterized in that the spray mist is sprayed with air.

The process according to any of claims 1 to 8, char-
acterized in that the moisture content of the paper
web (3) in front of and/or following the application
of spray mist is determined and that the application
of spray mist is controlled in dependence on the ac-
tually determined moisture values and predeter-
mined nominal values.

The process according to any of claims 1to 9, char-
acterized in that any gloss or smoothness differ-
ences over the width of the paper web (3) are de-
termined, and that the application of spray mistin a
transverse direction of the paper web (3) is adjusted
thereto.
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The process according to any of claims 1 to 10,
characterized in that the upper and bottom side
(3a, b) of the paper web (3) is moistened with spray
mist.

The process according to any of claims 1 to 11,
characterized in that the paper web is guided
through the first nip (12,) before an increased mois-
ture on the surface resulting from the steam appli-
cation has dropped below a predetermined value in
the range of 12 % to 25 %.

An apparatus for online manufacture of paper com-
prising a paper machine having a dry end (2) and a
multinip-softcalender (11) arranged online following
the dry end (2) and comprising a plurality of nips
(124 - 129) through which the paper web (3) travels,
wherein following the dry end (2) of the paper ma-
chine a moisture application device (7) comprising
at least one nozzle-type moistening unit (8, 9) for
applying a spray mist onto the paper web (3) is pro-
vided, wherein the moisture application device (7)
is spaced from the calender (11) such that the paper
web (3) travels through the first nip (124) about 0,6
to 1,2 s, preferably 0,8 to 1 s, after the moisture ap-
plication, and wherein a suction means (24) is pro-
vided on the nozzle-type moistening unit (8, 9).

Apparatus according to claim 13, characterized in
that the moisture application device (7) comprises
at least one nozzle-type moistening unit (8, 9) allo-
cated to the upper and bottom side (3a, b) of the
paper web (3).

Apparatus according to claim 13 or 14, character-
ized in that the nozzle-type moistening unit (8, 9)
comprises a plurality of spray heads (21) arranged
next to one another.

The apparatus according to claim 15, character-
ized in that the spray heads (21) are controllable
individually or in groups.

The apparatus according to claim 15 or 16, char-
acterized in that particularly the spray heads (21)
for moistening the upper side (3a) of the paper web
(3) are arranged horizontally.

The apparatus according to any of claims 13 to 17,
characterized in that immediately in front of the
first nip (124) of the multinip-softcalender (11) a
steam delivery device (16, 16') is arranged, such
that the increase in temperature and moisture of the
paper web (3) is not levelled out when the paper
web (3) travels through the first nip (124).

The apparatus according to claim 18, character-
ized in that one steam delivery devices (16, 16') is
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arranged each on both sides of the paper web (3)
in front of the first nip (124) of the multinip-softcal-
ender (11).

The apparatus according to any of claims 13 to 19,
characterized in that in front of and/or following the
moisture application device (7) a measuring frame
(6, 10) is arranged for determining the moisture con-
tent of the paper web (3), wherein the determined
measurement values are used for controlling the
moisture application device (7) and/or the steam
delivery devices (16, 16").

Revendications

Procédé de fabrication en continu de papier trés lis-
se, la bande de papier (3) arrivant de la machine a
papier étant conduite en continu a une calandre a
multiples pinces résilientes (multinip-softcalander)
(11) dans laquelle elle traverse une multiplicité d'in-
terstices entre deux rouleaux (124 - 12) pour obte-
nir les propriétés de lissage souhaitées, la bande
de papier (3) étant humidifiée par un spray avant de
traverser le premier interstice entre deux rouleaux
(124), le spray étant appliqué sur la bande de papier
(3)environ 0,6 a 1,2 s, de préférence 0,8 a 1s, avant
que la bande de papier (3) traverse le premier in-
terstice entre deux rouleaux (12,), et la bande de
papier (3) étant humidifiée a la vapeur directement
avant le premier interstice entre deux rouleaux (12)
de la calandre (11).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le spray est appliqué sous la forme d'un fin
brouillard homogéne dont la taille moyenne des
gouttes est < 50 um, de préférence < =20 um.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la teneur en humidité de la bande de pa-
pier (3) est augmentée par I'humidification au spray
d'environ 5 a 7 pour cent en poids.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que la teneur en humidité de la
bande de papier (3) s'éléve a environ 7 a 11 pour
cent en poids aprés I'humidification au spray.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que le spray est produit avec de
I'eau ayant une tension de surface réduite.

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en
ce que le spray est produit avec de I'eau chaude.

Procédé selon la revendication 5 ou 6, caractérisé
en ce que des tensides ou des produits similaires
sont ajoutés a I'eau du spray.
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1.

12.

13.

14.

15.
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Procédé selon I'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce que le spray est pulvérisé avec de
I'air.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé en ce que I'humidité de la bande de pa-
pier (3) est mesurée avant et / ou aprés I'humidifi-
cation au spray et que I'humidification au spray est
réglée en fonction des valeurs d'humidité réelles
mesurées et des valeurs de consigne préindiquées.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 9, ca-
ractérisé en ce que les éventuelles variations
d'éclat et / ou de lissage sur la largeur de la bande
de papier (3) sont mesurées et que |'application de
brouillard transversalement a la bande de papier
est ajustée sur cette base.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 10, ca-
ractérisé en ce que la surface supérieure et la sur-
face inférieure (3a, b) de la bande de papier (3) sont
humidifiées avec le spray.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 11, ca-
ractérisé en ce que la bande de papier est guidée
a travers le premier interstice entre deux rouleaux
(124) avant que I'humidité de la surface accrue for-
mée par l'application de vapeur n'ait diminué au-
dessous d'une valeur prédéterminée dans le do-
maine compris entre 12% et 25%.

Dispositif pour la fabrication de papier en continu
avec une machine a papier ayant une sécherie (2)
et une calandre a multiple pinces résilientes (11)
disposée en continu derriére la sécherie (2) ayant
une multiplicité d'interstices entre deux rouleaux
(124 - 12g) qui sont traversés par la bande de papier
(3), une installation d'humidification (7) ayant au
moins un humidificateur a buses (8, 9) étant prévue
a la suite de la sécherie (2) de la machine a papier
pour appliquer un spray sur la bande de papier (3),
l'installation d'humidification (7) étant située a une
telle distance de la calandre (11) que la bande de
papier (3) traverse le premier interstice entre deux
rouleaux (124) environ 0,6 & 1,2 s, de préférence
0,8 a 1 s, apres I'humidification, et une aspiration
(24) étant prévue sur I'humidificateur a buses (8, 9).

Dispositif selon la revendication 13, caractérisé en
ce que l'installation d'humidification (7) est munie
d'au moins un humidificateur a buse (8, 9) d'une
part pour la face supérieure et d'autre part pour la
face inférieure (3a, b) de la bande de papier (3).

Dispositif selon la revendication 13 ou 14, caracté-
risé en ce qu'une multiplicité de tétes de pulvéri-
sation (21) sont disposées cbte a cote dans I'humi-
dificateur a buses (8, 9).
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Dispositif selon la revendication 15, caractérisé en
ce que les tétes de pulvérisation (21) peuvent étre
commandées séparément ou en groupe.

Dispositif selon la revendication 15 ou 16, caracté-
risé en ce qu'en particulier les tétes de pulvérisa-
tion (21) destinées a I'humidification de la face su-
périeure (3a) de la bande de papier (3) sont dispo-
sées horizontalement.

Dispositif selon I'une des revendications 13 a 17,
caractérisé en ce qu'une installation pour dégager
de la vapeur (16, 16') est prévue directement avant
le premier interstice entre deux rouleaux (12,) de la
calandre a multiples pinces résilientes (11) si bien
que l'augmentation de température et d'humidité de
la bande de papier (3) provoquée par l'application
de la vapeur n'est pas compensée lorsque la bande
de papier (3) traverse l'interstice entre deux rou-
leaux (124).

Dispositif selon la revendication 18, caractérisé en
ce que de chaque c6té de la bande de papier (3),
une installation pour dégager de la vapeur (16, 16')
est disposée avant le premier interstice entre deux
rouleaux (124) de la calandre a multiples pinces re-
silientes (11).

Dispositif selon I'une des revendications 13 a 19,
caractérisé en ce qu'un cadre de mesure (6, 10)
est prévu devant et/ou derriére l'installation d'humi-
dification (7) avec lequel I'humidité de la bande de
papier (3) peut étre déterminée, les valeurs de me-
sure déterminées étant utilisées pour commander
l'installation d'humidification (7) et / ou l'installation
pour dégager de la vapeur (16, 16").
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