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(57)  Beieinem Verfahren zum Beladen von in einer
Faserstoffsuspension enthaltenen Fasern mit einem
Hilfsstoff durch eine chemische Fallungsreaktion, die
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beladen von in einer Faserstoffsuspension enthaltenen Fasern mit
einem Hilfsstoff durch eine chemische Fallungsreaktion, die durch Zusetzen von Kohlendioxid ausgel®st wird.
[0002] Faserstoff zur Herstellung von Papier und Karton wird in der der Papiermaschine vorgelagerten Faserstoff-
aufbereitung so aufbereitet, daR die gewlinschten Papiereigenschaften, wie z.B. mechanische Eigenschaften, optische
Eigenschaften usw., erreicht werden. Dabei kbnnen dem Faserstoff Zusatzstoffe, z.B. Fiillstoffe, zugegeben werden.
[0003] Das Beladen mit einem Zusatzstoff, z.B. Flllstoff, kann beispielsweise durch eine chemische Fallungsreak-
tion, d.h. insbesondere durch einen sog. "Fiber Loading™"-Prozel} erfolgen, wie er u.a. in der US-A-5 223 090 be-
schrieben ist. Bei einem solchen "Fiber Loading™"-Proze} wird an die benetzten Faseroberflachen des Fasermaterials
wenigstens ein Zusatzstoff, insbesondere Fiillstoff, eingelagert. Dabei kénnen die Fasern beispielsweise mit Calcium-
carbonat beladen werden. Hierzu wird dem feuchten, desintegrierten Fasermaterial Calciumoxid und/oder Calcium-
hydroxid so zugesetzt, dafl zumindest ein Teil davon sich mit dem im Fasermaterial vorhandenen Wasser assoziiert.
Das so behandelte Fasermaterial wird anschlieBend mit Kohlendioxid beaufschlagt. Beim aus dieser US-A-5 223 090
bekannten Verfahren kann der "Fiber Loading™"-Prozel innerhalb eines Refiners stattfinden.

Bei Zusetzung des Calciumoxids und/oder des Calciumhydroxids enthaltenen Mediums an die Faserstoffsuspension
lauft eine chemische Reaktion mit exothermer Eigenschaft ab, wobei das Calciumhydroxid vorzugsweise in fllissiger
Form (Kalkmilch) zugesetzt wird. Dies bedeutet, daf} nicht unbedingt das mdéglicherweise in bzw. an den Faserstoffen
der Faserstoffsuspension ein- bzw. angelagerte Wasser zum Start und Ablauf der chemischen Reaktion notwendig ist.
Das Kohlendioxid fiir einen solchen Faserbeladungsprozell wurde bisher stets mit einem Reinheitsgrad gréfier 99,8
% erzeugt. Die Herstellung von Kohlendioxid mit einem solchen Reinheitsgrad ist entsprechend aufwendig und teuer,
was sich nachteilig auf die Wirtschaftlichkeit des gesamten Faserbeladungsprozesses auswirkt.

[0004] Ziel der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, mit dem der
zuvor genannte Nachteil beseitigt ist und das insgesamt auf entsprechend einfachere und wirtschaftlichere Weise
ausfuhrbar ist.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch ein Verfahren zum Beladen von in einer Faserstoffsus-
pension enthaltenen Fasern mit einem Hilfsstoff durch eine chemische Fallungsreaktion, die durch Zusetzen von Koh-
lendioxid ausgeldst wird, wobei das Kohlendioxid mit einem Reinheitsgrad von < 99 %, vorzugsweise von < 85 %,,
erzeugt und dieses Kohlendioxid der Faserstoffsuspension zugesetzt wird.

Es hat sich herausgestellt, dal der angegebene, im Vergleich zu den bisher bekannten Verfahren deutlich geringere
Reinheitsgrad fiir den hier in Rede stehenden Faserplanungsprozef vollauf gentiigt. Das erfindungsgemafe Verfahren
bringt somit insbesondere den Vorteil mit sich, daf} bei der Gewinnung des Kohlendioxids ein wesentlicher Anteil an
Energie eingespart wird und die der Kohlendioxiderzeugung dienende Anlage sowie der Herstellungsprozel3 deutlich
vereinfacht werden kénnen. Damit wird der Faserbeladungsprozell insgesamt einfacher und wirtschaftlicher.

[0006] Das Kohlendioxid wird vorzugsweise aus dem Abgas eines Brennstoffes oder durch Kalkbrennen oder der-
gleichen erzeugt.

[0007] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Verfahrens wird das Kohlendioxid aus dem
Abgas eines Kraftwerks, eines Verbrennungsmotors, eines Kessels und/oder dergleichen und/oder aus dem Abgas
einer Direktfeuerung mit einem beliebigen fossilen Brennstoff erzeugt.

[0008] Das bei der Verbrennung erzeugte Abgas wird vorteilhafterweise einem WaschprozelR unterzogen, um ins-
besondere feste und grofRere Verunreinigungen aus dem Abgas auszuwaschen. Dabei kann fir den Waschprozel®
beispielsweise wenigstens ein wasserberieselter Waschturm eingesetzt werden.

[0009] Von Vorteil ist auch, wenn das Gas, vorzugsweise im Anschlu an den Waschprozef, in einer Absorberflis-
sigkeit gebunden wird. Die Absorberflissigkeit kann beispielsweise hocheffizientes Monoethanolamin und/oder ein
Sodaascheund/oder Kupfercarbonat- und Wassergemisch enthalten.

[0010] Das gebundene Kohlendioxid kann anschlieBend ausgefallt werden, wobei es vorzugsweise auch gekihlt
wird.

[0011] Vorzugsweise wird zumindest ein Teil der zuvor genannten verschiedenen Verfahrensschritte im Gegenstrom-
betrieb ausgefiihrt.

[0012] Inbestimmten Fallen istes von Vorteil, wenn das Gas zur Verflissigung komprimiert und vorzugsweise gekuihlt
und das flissige Kohlendioxid anschlieRend in einem druckbeaufschlagten Tank zwischengelagert und so fur den
Faserbeladungsprozell bereitgestellt wird. Flir den Faserbeladungsprozel3 kann dieses in flissiger Form zwischen-
gespeicherte Kohlendioxid dann insbesondere auf eine Temperatur in einem Bereich von etwa 10°C bis etwa 90°C
erhitzt werden, um die jeweils erwlinschte Kristallstruktur zu erreichen.

[0013] AnschlieRend kann das Kohlendioxid dann im gasférmigen Zustand dem Faserbeladungsprozell zugefihrt
werden.

[0014] Es ist jedoch auch mdglich, das Kohlendioxid, vorzugsweise nach dem Auswaschen bzw. dem Ausfallen, in
seinem gasférmigen Zustand direkt dem Faserbeladungsprozel’ zuzufiihren. Dabei kann das Kohlendioxid durch Er-
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hitzen oder Abkihlen auf die gewlinschte Temperatur gebracht werden, bevor es dem Faserbeladungsprozel} zuge-
fuhrt wird.

[0015] Insbesondere in dem Fall, da das Kohlendioxid direkt dem Faserbeladungsprozef’ zugefiihrt wird, kann der
Komprimierungs- und Abkihlungsproze zumindest teilweise entfallen. Das CO,-Gas mul} also nur noch auf die end-
glltige gewiinschte Temperatur abgekihlt oder erhitzt und auf den gewiinschten Druck komprimiert werden.

[0016] Bei der vorliegenden Verwendung des Kohlendioxids fiir einen Faserbeladungsprozel} ist weder eine Purifi-
kation, d.h. Geruchsneutralisierung, noch eine Feinreinigung erforderlich.

[0017] Beim Beladen der Fasern z.B. mit Flillstoff kann beispielsweise Calciumcarbonat (CaCO;) an die benetzen
Faseroberflachen eingelagert werden, indem dem feuchten Fasermaterial Calciumoxid (CaO) und/oder Calciumhy-
droxid (Ca(OH),) zugesetzt wird, wobei zumindest ein Teil davon sich mit dem Wasser der Faserstoffmenge assoziieren
kann. Das so behandelte Fasermaterial kann dann mit dem in der angegebenen Weise erzeugten Kohlendioxid (CO,)
beaufschlagt werden.

[0018] Der Begriff "benetzte Faseroberflichen" kann alle benetzten Oberflaichen der einzelnen Fasern umfassen.
Damit ist insbesondere auch der Fall mit erfal3t, bei dem die Fasern sowohl an ihrer AuRenflache als auch in ihrem
Innern (Lumen) mit Calciumcarbonat bzw. einem beliebigen anderen Fallungsprodukt beladen werden.

[0019] Demnach kénnen die Fasern z.B. mit dem Fillstoff Calciumcarbonat beladen werden, wobei die Anlagerung
an die benetzten Faseroberflachen durch einen sog. "Fiber Loading™"-Prozel} erfolgt, wie er als solcher in der US-A-
5223090 beschriebenist. In diesem "Fiber Loading™"-ProzeR reagiert z.B. das Kohlendioxid mit dem Calciumhydroxid
zu Wasser und Calciumcarbonat.

[0020] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung
naher erlautert.

[0021] Die einzige Figur dieser Zeichnung zeigt ein Ablaufdiagramm flr eine beispielhafte Ausgestaltung des erfin-
dungsgemaRen Verfahrens.

[0022] Das Verfahren dient allgemein dem Beladen von in einer Faserstoffsuspension enthaltenen Fasern mit einem
Hilfsstoff durch eine chemische Fallungsreaktion, die durch Zusetzen von Kohlendioxid (CO,) ausgel6st wird.

[0023] Dabei wird das Kohlendioxid mit einem Reinheitsgrad von < 99 %, vorzugsweise von < 85 %, erzeugt und
dieses Kohlendioxid der Faserstoffsuspension zugesetzt. Unter wirtschaftlichen und prozeftechnischen Aspekten ist
es von Vorteil, wenn das Kohlendioxid in einem Bereich von etwa 65 % bis etwa 99 %, vorzugsweise in einem Bereich
von etwa 75 % bis etwa 85 %, erzeugt und dieses Kohlendioxid der Faserstoffsuspension zugesetzt wird.

[0024] Das Kohlendioxid kann insbesondere aus dem Abgas eines Brennstoffes, durch Kalkbrennen und/oder der-
gleichen erzeugt werden. Wie anhand der Figur 1 zu erkennen ist, kann das Kohlendioxid dabei insbesondere aus
dem Abgas eines Kraftwerks, eines Kalkofens, eines Verbrennungsmotors bzw. einer Verbrennungsmaschine, einem
Kessel und/oder dergleichen erzeugt werden. Die betreffende Abgas- oder Rauchgasquelle ist in der Figur 1 mit "10"
bezeichnet.

[0025] Alternativ oder zusatzlich kann das Kohlendioxid auch aus dem Abgas einer Direktfeuerung mit beliebigem
fossilem Brennstoff erzeugt werden. Wie anhand der Figur 1 zu erkennen ist, kann beispielsweise das Abgas eines
Brennkessels 12 entsprechend verwendet werden.

[0026] Das beider Verbrennung erzeugte Abgas kann dann beispielsweise einem Waschproze3 unterzogen werden,
um insbesondere feste und grofiere Verunreinigungen aus dem Abgas auszuwaschen. Fiir den WaschprozeR kénnen
beispielsweise ein oder mehrere wasserberieselte Waschtirme 14 eingesetzt werden. Im vorliegenden Fall sind zwei
solche Waschtiirme 14 vorgesehen. In der Figur 1 ist auch der jeweilige Wasserkreislauf fiir diese Waschtliirme 14
angedeutet.

[0027] Das CO,-Gas kann dann wahlweise einem Absorptionsprozeft 16 und/oder einem Reinigungsprozel 18 un-
terworfen werden.

[0028] Im Verlauf das Absorptionsprozesses 16 kann das Gas in einer Absorberfliissigkeit gebunden werden. Die
betreffende Absorberfliissigkeit kann beispielsweise wassriges Monoethanolamin und/oder ein Sodaasche- und/oder
Kupfercarbonat- und Wassergemisch enthalten. Das gebundene Kohlendioxid kann dann anschlieRend ausgefallt wer-
den, wobei das Kohlendioxid wahlweise auch gekuhlt werden kann.

[0029] Zumindest ein Teil der zuvor genannten Verfahrensschritte wird zweckmaRigerweise im Gegenstrombetrieb
ausgeflhrt, um die Effizienz zu erhéhen.

[0030] Die beiden Schritte 16 und 18 kdnnen wahlweise auch entfallen.

[0031] Mittels eines CO,-Kompressors 20 kann das Gas dann wahlweise komprimiert werden.

[0032] Wahlweise kann das Kohlendioxid dann beispielsweise einem CO,-Trockner 22, einer CO,-Verfliissigungs-
stufe 24 und einer CO,-Speicherungsstufe 26 zugefihrt werden.

[0033] So kann das Gas beispielsweise zur Verflissigung komprimiert und vorzugsweise gekuhlt werden und das
flissige Kohlendioxid anschlieRend in einem druckbeaufschlagten Tank zwischengelagert und so fiir den eigentlichen
Faserbeladungsprozell 28 bereitgestellt werden.

[0034] Die insbesondere fiir ein hochgradiges CO, vorgesehenen Schritte 22 bis 26 kénnen wahlweise auch entfal-
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len. Man erhalt dann minderhaltiges CO,, das fiir den darauffolgenden Faserbeladungsprozel 28 jedoch gentigt.
[0035] Das Kohlendioxid kann insbesondere nach dem Auswaschen bzw. dem Ausféllen in seinem gasférmigen
Zustand auch direkt dem Faserbeladungsprozef 28 zugefiihrt werden. Wird das Kohlendioxid nicht zwischengelagert,
so kann der Komprimierungs- und AbkihlungsprozeR zumindest teilweise entfallen, so dafl das CO,-Gas nur noch
auf die endgiiltige gewlinschte Temperatur abgekuhlt oder erhitzt werden muf3.

[0036] Bei diesem Verfahren ist weder eine Purifikation, d.h. Geruchsneutralisierung, noch eine Feinreinigung er-
forderlich.

[0037] Das Kohlendioxid wird dann dem eigentlichen FaserbeladungsprozefR 28 zugefiihrt.

[0038] Dabei kann dem Fasermaterial insbesondere Calciumoxid und/oder Calciumhydroxid (geléschter Kalk) so
zugesetzt werden, da® 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,0 - Ca(OH),
Léschen von gebranntem Kalk Léschkalk

[0039] In dem betreffenden Reaktor wird das Fasermaterial dann derart mit dem in der zuvor beschriebenen Weise
erzeugten Kohlendioxid (CO,) beaufschlagt, dal Calciumcarbonat (CaCOs) an die benetzten Faseroberflachen wei-
testgehend angelagert wird. Dabei stellt sich die folgende chemische Reaktion ein:

"Fiber Loading™": Ca(OH), + CO, - CaCO, +H,0

(Calciumcarbonat + Wasser)

Bezugszeichenliste

[0040]

10  Abgasquelle, Rauchgasquelle
12 Brennkessel

14 Waschturm

16  Absorptionsprozef}

18  Reinigungsprozel}

20  CO,-Kompressor

22 CO,-Trockner

24 CO,-Verflussigung

26  CO,-Speicherung

28 Faserbeladungsprozef®

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Beladen von in einer Faserstoffsuspension enthaltenen Fasern mit einem Hilfsstoff durch eine
chemische Fallungsreaktion, die durch Zusetzen von Kohlendioxid ausgeldst wird, wobei das Kohlendioxid mit
einem Reinheitsgrad von < 99 %, vorzugsweise von < 85 %, erzeugt und dieses Kohlendioxid der Faserstoffsus-
pension zugesetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Kohlendioxid aus dem Abgas eines Brennstoffes oder durch Kalkbrennen erzeugt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daR das Kohlendioxid aus dem Abgas eines Kraftwerks, eines Verbrennungsmotors, eines Kessels und/oder der-
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gleichen und/oder aus dem Abgas einer Direktfeuerung mit fossilem Brennstoff erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

daR das bei der Verbrennung erzeugte Abgas einem Waschprozel’ unterzogen wird, um insbesondere feste und
gréRere Verunreinigungen aus dem Abgas auszuwaschen.

Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB fir den Waschproze wenigstens ein wasserberieselter Waschturm (14) eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Gas, vorzugsweise im Anschluf® an den Waschprozef, in einer Absorberflissigkeit gebunden wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Absorberflissigkeit wasseriges Monoethanolamin und/oder ein Sodaasche- und/oder Kupfercarbonat-
und Wassergemisch enthalt.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
daR das gebundene Kohlendioxid anschlieRend ausgefallt und vorzugsweise gekiihlt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB zumindest ein Teil der verschiedenen Verfahrensschritte im Gegenstrombetrieb ausgefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Gas zur Verflissigung komprimiert und vorzugsweise gekiihlt und das fliissige Kohlendioxid anschlieend
in einem druckbeaufschlagten Tank zwischengelagert und so flr den Faserbeladungsprozel} (28) bereitgestellt
wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daR das in flissiger Form zwischengespeicherte Kohlendioxid vorzugsweise auf eine Temperaturin einem Bereich
von etwa 10° C bis etwa 90° C erhitzt wird und das Kohlendioxid im gasférmigen Zustand dem Faserbeladungs-
prozeR (28) zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Kohlendioxid insbesondere nach dem Auswaschen bzw. dem Ausfallen in seinem gasférmigen Zustand
direkt dem Faserbeladungsprozel’ (28) zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Kohlendioxid auf die gewlinschte Temperatur gebracht wird, bevor es dem Faserbeladungsprozel} (28)
zugefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daR das Kohlendioxid fiir den Faserbeladungsprozef’ (28) auf den gewilinschten Druck komprimiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB weder eine Purifikation, d.h. Geruchsneutralisierung, noch eine Feinreinigung durchgefihrt wird.
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