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(54) Verfahren sowie Vorrichtung zum Beladen von Fasern mit Calciumcarbonat

(57) Bei einem Verfahren sowie einer Vorrichtung
zum Beladen von in einer Faserstoffsuspension enthal-
tenen Fasern mit Calciumcarbonat wird der Faserstoff-
suspension ein Calciumoxid und/oder Calciumhydroxid

enthaltendes Medium zugesetzt und die so behandelte
Faserstoffsuspension in mehreren Reaktoren mit einem
weiteren, reines Kohlendioxid oder Kohlendioxid enthal-
tenden Medium beaufschlagt. Die Reaktoren kénnen in
Reihe und/oder parallel geschaltet sein.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beladen von in einer Faserstoffsuspension enthaltenen Fasern mit
Calciumcarbonat durch eine chemische Reaktion. Sie betrifft ferner eine Vorrichtung der im Oberbegriff des Anspruchs
14 angegebenen Art.

[0002] Faserstoffsuspensionen der eingangs genannten Art dienen insbesondere der Papier- und/oder Kartonher-
stellung. Der insbesondere auch aus 6konomischen und dkologischen Griinden erforderliche schonende Umgang mit
Rohstoffresourcen dullert sich bei der Papierherstellung in zunehmend niedrigeren Flachengewichten der Papierbahn
sowie im teilweisen Ersatz des Faserstoffes durch Fiillstoffe. Werden kostengiinstigere Rohstoffe eingesetzt, so soll
die Papierqualitat zumindest beibehalten werden. Hierbei spielen unter anderem die Festigkeit, die optischen Eigen-
schaften sowie die Verarbeitbarkeit des Endproduktes eine entscheidende Rolle.

[0003] Ziel der Erfindung ist es, das Verfahren sowie die Vorrichtung der eingangs genannten Art insbesondere im
Hinblick auf ein mdglichst optimales Reaktionsgleichgewicht, eine mdéglichst optimale Reaktionsgeschwindigkeit und
eine mdglichst optimale Flexibilitat der Produktionsleistung weiterzubilden.

[0004] Hinsichtlich des Verfahrens wird diese Aufgabe erfindungsgeman dadurch geldst, dald der Faserstoffsuspen-
sion ein Calciumoxid und/oder Calciumhydroxid enthaltendes Medium zugesetzt wird und daf} die so behandelte Fa-
serstoffsuspension in mehreren Reaktoren mit einem weiteren, reines Kohlendioxid oder Kohlendioxid enthaltenden
Medium beaufschlagt wird. Bei Zusetzung eines Calciumoxid und/oder Calciumhydroxid enthaltenen Mediums an die
Faserstoffsuspension lauft eine chemische Reaktion mit exothermer Eigenschaft ab, wobei das Calciumhydroxid vor-
zugsweise in flissiger Form (Kalkmilch) zugesetzt wird. Dies bedeutet, dal® nicht unbedingt das mdéglicherweise in
bzw. an den Faserstoffen der Faserstoffsuspension ein- bzw. angelagerte Wasser zum Start und Ablauf der chemischen
Reaktion notwendig ist.

[0005] Aufgrund dieser Ausbildung wird der dem Beladen zugrundeliegende chemische ProzeR in mehrere kleine
Prozesse aufgeteilt, wodurch ein optimales Reaktionsgleichgewicht, eine optimale Reaktionsgeschwindigkeit sowie
eine optimale Flexibilitdt der Produktionsleistung erzielt wird. Dies ermdglicht eine gezielte und optimale Priifung von
Teilreaktionen, eine Zu- und/oder Abschaltung von Teilreaktoren und eine Variation der Betriebsparameter in den Teil-
reaktoren.

[0006] Bei dem Beladen der Fasern wird Calciumcarbonat an die benetzten Faseroberflachen eingelagert, indem
dem feuchten Fasermaterial Calciumoxid und/oder Calciumhydroxid zugesetzt wird, wobei zumindest ein Teil davon
sich mit dem Wasser der Faserstoffmenge assoziieren kann. Das so behandelte Fasermaterial wird dann mit dem
reinen Kohlendioxid oder mit dem Kohlendioxid enthaltenden Medium beaufschlagt.

[0007] Dabeikann der Begriff "benetzte Faseroberflachen" alle benetzten Oberflaichen der einzelnen Fasern umfas-
sen. Damit ist insbesondere auch der Fall mit erfalt, bei dem die Fasern sowohl an ihrer AufRenflache als auch in
ihrem Innern (Lumen) mit Calciumcarbonat beladen werden.

[0008] Demnach werden die Fasern mit dem Fiillstoff Calciumcarbonat beladen, wobei die Anlagerung an die be-
netzten Faseroberflachen durch einen sog. "Fiber Loading ™" -Prozel erfolgt, wie er als solcher in der US-A-5,223,090
beschrieben ist. In diesem "Fiber Loading™"-Prozel reagiert das Kohlendioxid mit dem Calciumhydroxid zu Wasser
und Calciumcarbonat.

[0009] Beieiner zweckmaRigen Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Verfahrens ist zumindest ein Teil der Reak-
toren in Reihe geschaltet. Aus einem groRen Reaktionsvolumen werden mehrere kleinere Reaktionsvolumina geschaf-
fen, wodurch die Reaktionsgeschwindigkeit erhoht wird und entsprechend die Kontaktflachen der Reaktanden vergro-
Rert werden. Weiterhin kann in vorteilhafter Weise sowohl (Kristallisations-)Prozef} gezielt beeinflult werden als auch
die Parameter fir einen optimalen Reaktionsverlauf angepaf’t werden.

[0010] Beieiner weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist zumindest ein Teil der Reaktoren parallel geschaltet. Damit
ergibt sich auRer den bereits genannten Vorteilen eine optimale Anpassungsmdglichkeit der Produktionsleistung.
[0011] Von Vorteil ist auch, wenn in parallel geschalteten Reaktoren Calciumcarbonat mit verschiedenen Kristallty-
pen hergestellt und vorzugsweise nach Abschluf} des jeweiligen Herstellungsprozesses zusammengemischt wird. Da-
durch wird eine optimale Zusammensetzung des Produkts ermdglicht.

[0012] In bestimmten Fallen ist auch eine Kombination aus einer Reihen- und einer Parallelschaltung der Reaktoren
von Vorteil. Dabei kann der Parallel-Anteil auf den erforderlichen Produktionsbereich abgestimmt werden.

[0013] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemafen Verfahrens sind in den Unteranspriichen an-
gegeben.

[0014] Im Ubrigen kann bei dem Beladen der Fasern mit Calciumcarbonat so vorgegangen werden, wie dies in der
US-A-5,223,090 beschrieben ist. Der Inhalt dieser Druckschrift wird hiermit durch Bezugnahme in die vorliegende
Anmeldung mit aufgenommen.

[0015] Die erfindungsgemafe Vorrichtung ist entsprechend dadurch gekennzeichnet, dal® sie mehrere Reaktoren
umfaft, in denen die mit Calciumoxid und/oder Calciumhydroxid versetzte Faserstoffsuspension mit reinem Kohlen-
dioxid oder mit einem Kohlendioxid enthaltenden Medium beaufschlagbar ist.
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[0016] Vorteilhafte Ausfilhrungsformen der erfindungsgeméafRen Vorrichtung sind in den Unteranspriichen angege-
ben.

[0017] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung
naher erlautert.

[0018] Die einzige Figur der Zeichnung zeigt in schematischer Darstellung eine rein beispielhafte Ausfiihrungsform
einer Vorrichtung 10 zum Beladen von in einer Faserstoffsuspension enthaltenen Fasern mit Calciumcarbonat
(CaCO,). Entsprechend dient diese Vorrichtung 10 der Anlagerung von Calciumcarbonat an die benetzten Faserober-
flachen des Fasermaterials. Dabei kann dieses Beladen der Fasern insbesondere entsprechend dem zuvor genannten
"Fiber Loading™"-Prozel} erfolgen.

[0019] Die Vorrichtung 10 umfallt mehrere Reaktoren 12, in der die mit Calciumoxid (CaO) und/oder Calciumhydroxid
(Ca(OH),) versetzte Faserstoffsuspension mit reinem Kohlendioxid (CO,) oder mit einem Kohlendioxid (CO,) enthal-
tenden Medium beaufschlagbar ist. Dabei kénnen die Reaktoren 12; in Reihe und/oder parallel geschaltet sein. Es ist
somit eine Reihenschaltung, eine Parallelschaltung oder eine Kombination aus einer solchen Reihen- und Parallel-
schaltung der Reaktoren 12; méglich. Auch wird in parallel geschalteten Reaktoren die Herstellung von Calciumcar-
bonat mit verschiedenen Kristalltypen und das Zusammenmischung vorzugsweise nach Abschlul® des jeweiligen Her-
stellungsprozesses ermoglicht.

[0020] Vor und/oder nach und/oder in der Gruppe von Reaktoren 12, kann jeweils ein Fluffer 14 vorgesehen sein, in
dem das Fasermaterial der Faserstoffsuspension mit dem Ziel gespalten wird, die spezifische Oberflache des Faser-
materials derart zu vergréRRern, daf} die Zuganglichkeit fur die Edukte an die Fasermaterialoberflache optimiert wird.
Dadurch ergibt sich eine weitergehende Verbesserung der Homogenisierung und der "Fiber Loading ™"-Prozel3 wird
entsprechend optimiert.

[0021] Beidem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist der erste Fluffer 14 zwischen einem Refiner 16 und wenigstens
einem Reaktor 12, vorgesehen. Alternativ oder zusétzlich ist es beispielsweise auch mdglich, einen solchen Fluffer 14
zwischen dem wenigstens einen Reaktor 12; und einem Tank 18 vorzusehen. Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
folgt auf den Tank 18 wieder ein Refiner 20, wonach es zur Papiermaschine PM geht.

[0022] Ubereine Druckminderungseinrichtung 38 kann das entsprechend vorbehandelte Fasermaterial 26 dann kon-
tinuierlich oder diskontinuierlich einem oder mehreren der weiteren Aufbereitung dienenden Stoffauflaufen der betref-
fenden Papiermaschine 40 zugefihrt werden. Die Druckminderungseinrichtung 38 kann beispielsweise ein Ventil, ins-
besondere Drehventil, eine Zellradschnecke, eine sektionierte Schleuse, einen Tank, eine Entspannungsvorrichtung,
z.B. eine Diise oder Turbine, und/oder dergleichen umfassen.

[0023] Auch die weiteren in der Figur noch enthaltenen Angaben sind rein beispielhaft.

[0024] Beispielsweise mittels dieser Vorrichtung 10 kann somit eine Anlagerung von Calciumcarbonat (CaCO3) an
die benetzten Faseroberflachen des Fasermaterials erfolgen, wobei dieses Beladen der Fasern insbesondere wieder
entsprechend dem zuvor genannten "Fiber Loading™"-Prozel} erfolgen kann.

[0025] Dabei kann dem Fasermaterial das Calciumoxid und/oder Calciumhydroxid (geléschter Kalk) enthaltende
Medium insbesondere so zugesetzt werden, dall zumindest ein Teil davon sich mit dem im Fasermaterial, d.h. zwischen
den Fasern, in den Hohlfasern und in deren Wanden, vorhandenen Wasser assoziieren kann, wobei sich die folgende
chemische Reaktion einstellt:

CaO + H,O = Ca(OH),

Léschen von gebranntem Kalk Léschkalk

[0026] In einem jeweiligen Reaktor wird das Fasermaterial dann derart mit Kohlendioxid (CO,) beaufschlagt, dafy
Calciumcarbonat (CaCOs3) an die benetzten Faseroberflachen weitestgehend angelagert wird. Dabei stellt sich die
folgende chemische Reaktion ein:

"Fiber Loading": Ca(OH), + CO, = CaCO4 + H,0

(Calciumcarbonat + Wasser)

[0027] Unabhéangig von der jeweiligen Art der betreffenden Vorrichtung sind hinsichtlich einer weiteren Optimierung
des Beladungsvorgangs einzeln oder in beliebiger Kombination auch die folgenden MaRnahmen oder Merkmale von
Vorteil:
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[0028] Zur Uberwachung und/oder Regelung der chemischen Reaktion kann der pH-Wert der Faserstoffsuspension
gemessen werden. Dabei ist der pH-Wert vorzugsweise in einem Bereich von etwa 5,5 bis etwa 10,5 einstellbar.
[0029] Der Aschegehalt der Faserstoffsuspension ist beispielsweise in einem Bereich von etwa 1% bis etwa 70%
regelbar.

[0030] Das Kohlendioxid kann insbesondere gasférmig zugefiihrt werden. Die Temperatur des zugefiihrten Kohlen-
dioxids ist zweckmaRigerweise in einem Bereich von etwa -10° bis etwa 250°C einstellbar.

[0031] Es ist beispielsweise eine Druckregelung im Bereich von 0,1 bar bis 20 bar mdglich.

[0032] Als Indikatoren firr die Regelung der chemischen Reaktion kénnen beispielsweise optische Eigenschaften,
beispielsweise Weisse (Brightness), Helligkeit, Opazitat, Farbort, Lichtstreuungskoeffizient, herangezogen werden.
[0033] Grundsatzlich ist es auch mdglich, bei der Regelung der chemischen Reaktion als Regelgréfie den pH-Wert,
den Ascheanteil und/oder den Anteil an Calciumcarbonat (CaCOz) heranzuziehen.

In den in der Figur 1 mit "VD" bezeichneten Bereichen ist beispielsweise auch eine Verdiinnung (H,O) mdglich.
[0034] Auch die im folgenden genannten MafRnahmen oder Merkmale kénnen, einzeln oder in beliebiger Kombina-
tion, einer weiteren Optimierung des Faserladeprozesses dienen:

Zufuhr von Pulp:

- Volumen und Massenstrom regelbar

- Temperatur regelbar in einem Bereich von etwa 5°C bis etwa 95°C

- Stoffdichte regelbar in einem Bereich von etwa 15% bis etwa 40%, vorzugsweise von etwa 20 % bis etwa 25 %
- pH-Wert regelbar von etwa 10 bis etwa 13.

Calciumcarbonat (CaCO) im Reaktor:

- Kiristalltypen: romboedrisch, skalenoedrisch, rosettenartig, spharisch, nadelférmig, prismenférmig, aragoni-
tisch, plattférmig, GCC und ahnliche

- Reaktion unter etwa 0,1 bis etwa 20 bar

- Temperatur von etwa -10° bis etwa 250°C

- Verweilzeit von etwa 1 Minute bis etwa 1 Stunde

Fluffing:

- dient der VergréRerung der spezifischen Oberflache

- einsetzbar vor und/oder nach und/oder in einem jeweiligen Reaktor bzw. den Reaktoren
- Spaltweite von etwa 0,1 bis etwa 100 mm, vorzugsweise einstellbar

- Energieeintrag in einen Bereich von etwa 5 kWh/t bis etwa 200 kWh/t

Refining:

- vor und/oder nach und/oder in einem jeweiligen Reaktor bzw. den Reaktoren bzw. dem "Fiber Loading™"-
Prozel3

Druckbehalter oder Reaktor (*) / Verweilpulper nach Reaktor (**):

- (*) Kristalltypen: romboedrisch, skalenoedrisch, rosettenartig, spharisch, nadelférmig, prismenférmig, arago-
nitisch, plattférmig, GCC und ahnliche

- (*) Reaktion unter etwa 0,1 bis etwa 20 bar

- (**) Temperatur in einem Bereich von etwa -10° bis etwa 250°C

- (*) pH-Wert von etwa 5,5 bis etwa 10,5 regelbar

- (™) Stoffdichte etwa 0,1% bis etwa 15%

- (*) COy-Zugabe

- (**) Verweilzeit

CaCOg3-Anteil am Pulp:

- Beieinem zugrundeliegenden Massenanteil von etwa 1 % bis etwa 70 % des Fullstoffs, etwa 1 % bis etwa 60
% an den Fasern angelagerter Fllstoff, der Rest freies FLPCC in der Suspension.
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Bezugszeichenliste

[0035]

10  Vorrichtung zum Beladen von Fasern

12, Reaktor

14 Fluffer

16 Refiner

18 Tank

20 Refiner

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Beladen von in einer Faserstoffsuspension enthaltenen Fasern mit Calciumcarbonat durch eine

10.

chemische Reaktion,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Faserstoffsuspension ein Calciumoxid und/oder Calciumhydroxid enthaltendes Medium zugesetzt
wird und

daB die so behandelte Faserstoffsuspension in mehreren Reaktoren (12;) mit einem weiteren, reines Kohlen-
dioxid oder Kohlendioxid enthaltenden Medium beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB zumindest ein Teil der Reaktoren (12;) in Reihe geschaltet ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB zumindest ein Teil der Reaktoren (12,) parallel geschaltet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB eine Kombination aus einer Reihen- und einer Parallelschaltung der Reaktoren (12) vorgesehen ist.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB in parallel geschalteten Reaktoren (12;) Calciumcarbonat (CaCO) mit verschiedenen Kristalltypen hergestellt
und vorzugsweise nach Abschluf} des jeweiligen Herstellungsprozesses zusammengemischt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR zur Uberwachung und/oder Regelung der chemischen Reaktion der pH-Wert der Faserstoffsuspension ge-
messen wird und dal dieser pH-Wert in einem Bereich von etwa 5,5 bis etwa 10,5 einstellbar ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Aschegehalt der Faserstoffsuspension in einem Bereich von etwa 1 % bis etwa 70 % regelbar ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Kohlendioxid gasférmig zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Temperatur des zugefiihrten Kohlendioxids in einem Bereich von etwa -20° bis etwa 100° C einstellbar ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet,
daB die Weisse als Indikator fur die Regelung der chemischen Reaktion herangezogen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dafB der pH-Wert, der Ascheanteil und/oder der Anteil an Calciumcarbonat als Regelgréf3e bei der Regelung der
chemischen Reaktion herangezogen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch
wenigstens einen der folgenden Schritte:

- Prifung von Teilreaktionen
- Zu-und/oder Abschaltung von Teilreaktoren
- Variationen der Betriebsparameter in den Teilreaktoren

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB eine Druckregelung im Bereich von etwa 0,1 bar bis etwa 20 bar vorgesehen ist.

Vorrichtung (10) zum Beladen von in einer Faserstoffsuspension enthaltenen Fasern mit Calciumcarbonat durch
eine chemische Reaktion, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der hervorgehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

daB sie mehrere Reaktoren (12;) umfalt, in denen die mit Calciumoxid und/oder Calciumhydroxid versetzte Fa-
serstoffsuspension mit reinem Kohlendioxid oder mit einem Kohlendioxid enthaltenden Medium beaufschlagbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
daB zumindest ein Teil der Reaktoren (12;) in Reihe geschaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet,
daB zumindest ein Teil der Reaktoren (12,) parallel geschaltet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
daB eine Kombination aus einer Reihen- und einer Parallelschaltung der Reaktoren (12) vorgesehen ist.
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