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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Befeuchten einer Faserstoffbahn

(57)  Eswird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Befeuchten einer Faserstoffbahn (2), insbesondere einer
Papier- oder Kartonbahn, angegeben. Hierbei trégt man
zuerst Flissigkeit und danach Dampf auf die Faserstoff-
bahn (2) auf.

Man mdchte einen méglichst hohen, stérungsarmen
Feuchteauftrag erreichen.
Hierzu ist vorgesehen, dass man den Dampf auf die
Faserstoffbahn (2) auftragt, solange sich zuvor aufgetra-
gene Flussigkeit (7) noch auf der Oberflache befindet.

1
/

NN

B

/
--LL’ I IT I IO |
N P

/9

Y

e g

Fig.1

Qo

P
~

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 119 826 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
feuchten einer Faserstoffbahn, insbesondere einer Pa-
pier- oder Kartonbahn, bei dem man zuerst Flissigkeit
und danach Dampf auf die Faserstoffbahn auftragt.
[0002] Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung
zum Befeuchten einer Faserstoffbahn, insbesondere ei-
ne Papier- oder Kartonbahn, mit einer einem Bahnlauf-
pfad benachbarten Flissigkeitsausgabeeinrichtung und
einer entlang des Bahnlaufpfades dahinter angeordne-
ten Dampfausgabeeinrichtung.

[0003] Ein derartiges Verfahren und eine derartige
Vorrichtung sind beispielsweise aus EP 0 979 897 B1
bekannt.

[0004] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Befeuchtung einer Papierbahn beschrieben. Sie ist aber
auch bei anderen Faserstoffbahnen, z.B. Papp- oder
Kartonbahnen, in entsprechender Weise anwendbar.
[0005] Beider Herstellung einer Papierbahn ist in vie-
len Fallen eine Befeuchtung notwendig. Wenn man die
Papierbahn beispielsweise durch einen Kalander leitet,
um sie zu satinieren, dann tragt man eine Feuchtigkeit
auf, um das Satinageergebnis zu verbessern. Dabei
maochte man erreichen, dass der Feuchtigkeitsauftrag im
Wesentlichen an der Oberflache der Papierbahn bleibt,
weil nur dort die Fasern plastifiziert werden sollen. Die
Feuchtigkeit soll hingegen beim Durchlaufen der Nips
moglichst nicht in das Innere der Papierbahn eingedrun-
gen sein, um eine volumenschonende Satinage zu er-
reichen. Man mdéchte also einen Feuchtigkeits-Gradien-
ten und moglichstauch einen Temperatur-Gradienten er-
reichen.

[0006] Fir die Befeuchtung der Papierbahn gibt es
mehrere Mdglichkeiten. Eine Mdglichkeit besteht darin,
die Feuchtigkeit in Form von Dampf aufzubringen. In die-
sem Fall kondensiert der Dampf an der Oberflache der
Bahn, was den vorteilhaften Effekt hat, dass nicht nur die
Feuchtigkeit der Oberflache, sondern auch die Tempe-
ratur der Oberflache erhdht wird. Dies erleichtert bei-
spielsweise den nachfolgenden Satinagevorgang. Aller-
dings ist die Menge der auf diese aufbringbaren Flissig-
keit in starkem Mal}e abhangig von der Temperatur der
Bahn. Wenn die Papierbahn beispielsweise einen Ka-
lander mit Heizwalzen durchlaufen hat, dann ist die
Bahntemperatur irgendwann so hoch, dass man mit ei-
nem Dampfauftrag einen sehr schlechten Wirkungsgrad
erhalt. Dementsprechend ist ein Dampfauftrag in oder
hinter einem Kalander nur beschrénkt mdéglich.

[0007] Eine andere Mobglichkeit besteht darin, die
Feuchtigkeit in Form einer FlUssigkeit aufzubringen, die
zerstaubt wird, beispielsweise in einem Disenfeuchter.
Allerdings gibt es hierbei keine Moglichkeit, die Tempe-
ratur der Bahn signifikant zu erhéhen. Dariber hinaus
bereitet es vielfach Schwierigkeiten, die Feuchtigkeit auf
diese Weise gleichmaRig aufzutragen, da sich die Flis-
sigkeit immer in Form von einzelnen Tropfen auf der
Oberflache der Papierbahn niederschlagt. Trotz feiner
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Tropfen bildet sich vielfach kein homogener Film aus.
Dadurch besteht die Gefahr von Markierungen auf der
Oberflache der Papierbahn. Man benétigt eine relativ lan-
ge Verweilzeit der Flussigkeit auf der Papierbahn, bevor
sie in einen Kalandernip oder eine andere Behandlungs-
einrichtung eingefihrt werden kann.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen mdglichst hohen und stérungsarmen Feuchteauftrag
zu erreichen.

[0009] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art dadurch geldst, dass man den
Dampf auf die Faserstoffbahn auftragt, solange sich zu-
vor aufgetragene Flussigkeit noch auf der Oberflache be-
findet.

[0010] BeidieserVorgehensweise dientdie zuerst auf-
getragene Flussigkeit als Nucleus oder Kern fiir die Kon-
densation des danach aufgetragenen Dampfes, so dass
die Kondensation des Dampfes weitgehend unabhangig
von der Temperatur der Faserstoffbahn erreicht wird.
Durch die Kondensation wird die bereits aufgetragene
Flussigkeit erwarmt. Dadurch sinkt die Viskositat dieser
Flussigkeit und die Oberflachenspannung wird herabge-
setzt, so dass die aufgetragene Flissigkeit nun leichter
einen gleichmafRigen Flussigkeitsfilm ausbilden kann.
Aus diesem Grund ist es mdglich, die Befeuchtung der
Faserstoffbahn auch kurz vor einem Nip eines Kalanders
oder einer anderen Bearbeitungseinrichtung vorzuneh-
men, ohne dass sich grolere Stérungen an der Oberfla-
che ergeben. Durch das aufeinander folgende Auftragen
von Flussigkeit und Dampf hat man weitgehende Mog-
lichkeiten, die Feuchtigkeit und die Temperatur der Fa-
serstoffbahn unabhéngig voneinander einzustellen. Kei-
nes der beiden Medien wird zum Auftrag des anderen
bendtigt. Darlber hinaus wirkt die aufgetragene Flussig-
keit auch als Warmeleiter zwischen dem spater aufge-
tragenen Dampf und der Faserstoffbahn, so dass die Fa-
serstoffbahn durch den Dampf weiter erwarmt werden
kann.

[0011] Vorzugsweise gibt man den Dampf mit einem
zeitlichen Abstand im Bereich von 1 ms bis 200 ms, ins-
besondere im Bereich von 1 ms bis 100 ms, nach dem
Auftrag der FlUssigkeit auf. Dieser zeitliche Abstand ist
so gering, dass gewahrleistet ist, dass in jedem Fall noch
eine ausreichende Menge an Flissigkeit auf der Ober-
flache der Faserstoffbahn verbleibt. Die Fllssigkeit reicht
aus, um den Dampf in gewiinschtem MaRe zu konden-
sieren.

[0012] Bevorzugterweise bringt man den Dampf mit
einem raumlichen Abstand im Bereich von 20 mm bis
2000 mm, insbesondere von 30 mm bis 1500 mm und
vorzugsweise im Bereich von 50 mm bis 500 mm hinter
dem Auftrag der Flissigkeit auf. Bei den heutigen Bahn-
laufgeschwindigkeiten ist der Abstand so gewahlt, dass
beim Aufbringen des Dampfes noch geniigend Flussig-
keit an der Oberflache der Faserstoffbahn vorhandenist,
um die gewiinschte Wirkung zu erzielen.

[0013] Auchistvon Vorteil, wenn man den Dampf auf-
bringt, solange noch mindestens 75 %, insbesondere
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mindestens 90 %, der Flussigkeit an der Oberflache der
Faserstoffbahn vorhanden sind. In diesem Fall steht weit
mehr als die Halfte der aufgetragenen Flissigkeit zur
Verfigung, um den Dampf zu kondensieren. Die Flis-
sigkeit wird durch den Dampf, wie bereits erwahnt, er-
warmt. Aufgrund der relativ groRen Flissigkeitsmenge
kénnen sich die Flissigkeitstropfchen, die sich an der
Oberflache der Faserstoffbahn ausgebildet haben, dann
zu einem Film vereinigen.

[0014] Vorzugsweise bringt man die Flissigkeit durch
gesattigten Dampf oder Nassdampf auf. Beispielsweise
kann man Dampf in einen gekiihlten oder einfach auf
niedriger Temperatur befindlichen Dampfblaskasten lei-
ten. Die Flissigkeit hat dann bereits eine erhdhte Tem-
peratur, was sich positiv auf die weitere Befeuchtung der
Faserstoffbahn auswirkt.

[0015] Alternativ oder zusatzlich kann man Flissigkeit
vor dem Aufbringen beheizen. Beispielsweise kann man
heilRes Wasser fir die Befeuchtung der Faserstoffbahn
verwenden.

[0016] Alternativ dazu kann man die Flissigkeit in
Form von Eis auftragen. Wenn man beispielsweise Was-
ser fur die Befeuchtung verwendet, was Uberwiegend der
Fall ist, dann kann man die Flussigkeit in Form von klei-
nen Eiskristallen auftragen, die zuvor bereitet worden
sind. Derartige Eiskristalle werden den Zustand als Fest-
stoff nur relativ kurze Zeit beibehalten. Sie werden durch
den nachfolgenden Dampfauftrag sehr schnell in eine
Flissigkeit zuriickgewandelt. Aufgrund der verglichen
mit einer FlUssigkeit niedrigeren Temperatur kann der
Dampf dannin vermehrtem Male kondensieren, so dass
man mehr Feuchtigkeit durch Dampfauftrag einbringen
kann als sonst.

[0017] Vorzugsweise gibt man die Flissigkeit mit ei-
nem grélBeren Abstand zur Faserstoffbahn aus einer
Flissigkeitsausgabeeinrichtung aus als Dampf aus einer
Dampfausgabeeinrichtung. Der Abstand zwischen der
Flissigkeit der Ausgabeeinrichtung und dem Bahnlauf-
pfadistalso grofRer als der Abstand zwischen der Dampf-
ausgabeeinrichtung und dem Bahnlaufpfad. Der Ab-
stand zwischen der FlUssigkeitsausgabeeinrichtung
richtet sich im Wesentlichen nach der gewiinschten Qua-
litat des Spriihauftrags. Der Wirkungsgrad des Dampf-
auftrags ist umso besser, je dichter die Dampfausgabe-
einrichtung am Bahnlaufpfad angeordnet ist.

[0018] Vorzugsweise saugt man Flissigkeitsnebel
und/oder Dampf ab. In diesem Fall vermeidet man eine
Beaufschlagung der Umgebung mit Flissigkeitsnebel
oder Dampf. Die im FlUssigkeitsnebel oder Dampf ent-
haltene Feuchtigkeit kann wieder verwendet werden.
[0019] Vorzugsweise tragt man nur soviel Flissigkeit
auf, wie fir eine gewlnschte Temperatursteigerung
durch den nachfolgenden Dampfauftrag erforderlich ist.
Dies ist dann glinstig, wenn eine Temperatursteigerung
Uber den méglichen Wert im reinen Dampfbetrieb erfor-
derlich ist, aber eine Feuchtigkeitserhéhung der Faser-
stoffbahn maoglichst nicht oder nur méglichst wenig erfol-
gen soll. Man verwendet dann die Flussigkeit praktisch
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ausschlieRlich dazu, als Kondensationskern oder -keim
fur den Dampf zu dienen, so dass moglichst viel Dampf
auf der Bahn kondensieren kann, was zu einer entspre-
chenden Temperaturerhéhung fihrt.

[0020] Vorzugsweise liegt die Bahntemperatur nach
dem Dampfauftrag im Bereich von 80 bis 100°C, insbe-
sondere im Bereich von 85 bis 90°C. Ohne einen vorhe-
rigen Flissigkeitsauftrag sind solch hohe Temperaturen
Uber einen reinen Dampfauftrag nicht zu realisieren.
Wenn man aber zuvor FlUssigkeit auftrdgt und den
Dampf dann kondensieren lasst, dann kann man eine
ausreichende Warmemenge in die Bahn eintragen.
[0021] In einer alternativen Ausgestaltung tragt man
soviel Flussigkeit auf, wie zur Riickbefeuchtung der Bahn
erforderlich ist, und vergleichmaRigt den Flissigkeitsauf-
trag durch den nachfolgenden Dampfauftrag. Damit las-
sen sich beispielsweise Markierungen oder Streifen ver-
meiden. Der Dampf dient dartiber hinaus gegebenenfalls
zur Steigerung der Penetrationsgeschwindigkeit durch
Erwarmen der Bahn.

[0022] Vorzugsweise tragt man die Flussigkeit und/
oder den Dampf Gber Schlitzdiisen auf. Mit einer Schilitz-
duse lasst fur den Flussigkeitsauftrag ein Abstand von
unter 25 mm zur Bahnoberflache realisieren. Der Ab-
stand kann dann genauso grof} sein wie beim Dampfauf-
trag, was sehrvorteilhaftist, wenn man ein gemeinsames
Gehdause verwendet.

[0023] Vorzugsweise tragt man eine mit Additiven ver-
sehene Flussigkeit auf. Derartige Additive kdnnen bei-
spielsweise das Penetrationsverhalten unterstitzen, in-
dem sie beispielsweise die Oberflachenspannung der
Flussigkeit reduzieren, oder eine Beschichtung durch-
fuhren oder eine VergleichmaRigung des Flissigkeits-
auftrags unterstltzen oder stdrende Ablagerungen redu-
zieren.

[0024] Bevorzugterweise verwendet man als Fllssig-
keit Wasser, mindestens eine Streichfarbe, mindestens
eine Starkeldsung, mindestens eine Beschichtungsche-
mikalie, Polyacrylsdure und deren Salze mit Alkalimetal-
lionen, Erdalkalimetallionen, Polyvenylalkohol, Poly-
athylenglykol, Polypropylenglykole, Polysulfonsauren
und/oder langkettige organische Ather.

[0025] Bevorzugterweise tragt man die Flissigkeit in
einer Menge im Bereich von 0,1 bis 8 g/m?2, insbesondere
im Bereich von 0,2 bis 1,5 g/m?2 bezogen auf die Flache
der Faserstoffbahn auf.

[0026] Die Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der ein-
gangs genannten Art dadurch geldst, dass ein Abstand
zwischen einem Ausgang der Flissigkeitsausgabeein-
richtung und einem Eingang der Dampfausgabeeinrich-
tung so gewahlt ist, dass mindestens eine der folgenden
Bedingungen erfillt ist:

a) Der Abstand liegt im Bereich von 20 mm bis 2000
mm , insbesondere im Bereich von 30 mm bis 1500
mm und bevorzugt im Bereich von 50 mm bis 500
mm,
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b) bei Betriebsgeschwindigkeit benétigt die Faser-
stoffbahn eine Zeit im Bereich von 1 ms bis 200 ms,
insbesondere von 1 ms bis 100 ms vom Ausgang
der FlUssigkeitsausgabeeinrichtung bis zum Ein-
gang der Dampfausgabeeinrichtung,

c¢) am Eingang der Dampfausgabeeinrichtung befin-
det sich noch mindestens 75 %, insbesondere min-
destens 90 %, der in der Flissigkeitsausgabeein-
richtung aufgetragenen Flissigkeit noch auf der
Oberflache der Faserstoffbahn.

[0027] Wie oben erwahnt, wird auf diese Weise sicher-
gestellt, dass bei der Beaufschlagung mit Dampf noch
eine ausreichende Flussigkeitsmenge an der Oberflache
der Faserstoffbahn vorhanden ist. Die Flussigkeit hat
dann zwei Aufgaben. Zum Einen dient sie als Nucleus
oder Kondensationskern fiir die Kondensation des
Dampfes. Zum anderen dient sie als Warmeleiter, um
die Warme aus dem Dampf an die Oberflache der Fa-
serstoffbahn zu Ubertragen. Umgekehrt hat der Dampf
die vorteilhafte Wirkung, dass die Viskositdt und die
Oberflachenspannung der Flissigkeit herabgesetzt
wird, so dass sich leichter ein gleichmaRiger Flissigkeits-
film an der Oberflaiche der Faserstoffbahn ausbilden
kann. Mit einem gleichmaRigen Flissigkeitsfilm an der
Oberflache kann man die so befeuchtete Faserstoffbahn
danndurcheinen Nipineinem Kalander oder eine andere
Behandlungseinrichtung fihren, ohne dass man ein gré-
Reres Risiko der Beschadigung der Faserstoffbahn hat.
[0028] Vorzugsweise weisen die Flissigkeitsausga-
beeinrichtung und die Dampfausgabeeinrichtung ein ge-
meinsames Gehause auf. Dieses Gehause kann auch
dadurch gebildet sein, das die beiden Einrichtungen fest
miteinander verbunden sind. Durch die Wahl eines ge-
meinsamen Gehauses ist es mdglich, die Flissigkeits-
ausgabe und die Dampfausgabe raumlich so eng neben-
einander anzuordnen, dass auf jeden Fall sichergestellt
ist, dass eine ausreichende FlUssigkeitsmenge noch an
der Oberflache der Faserstoffbahn vorhanden ist, um die
Kondensation des Dampfes zu bewirken.

[0029] Vorzugsweise weist die Flissigkeitsausgabe-
einrichtung einen Dampfeingangsanschluss auf. Man
kann dann die Flussigkeitsausgabeeinrichtung und die
Dampfausgabeeinrichtung aus der gleichen Quelle spei-
sen, namlich aus einer Dampfquelle. Eine derartige
Dampfquelle steht in vielen Papier- oder Kartonfabriken
ohnehin zur Verfigung. Man kann die Flussigkeit dann
dadurch erzeugen, dass man die Flussigkeitsausgabe-
einrichtung kiihlt oder auf eine andere Weise auf einer
ausreichend niedrigen Temperatur halt. Die Flissigkeit
wird dann in Form von Satt- oder Nassdampf ausgege-
ben, was den Vorteil hat, dass auch die Flussigkeit selbst
bereits verwendet werden kann, um die Faserstoffbahn
zu erwarmen. Vorteilhafterweise weist die Flissigkeits-
ausgabeeinrichtung einen HeilBwasseranschluss auf.
Man kann also der Flissigkeitsausgabeeinrichtung be-
reits erwarmte oder beheizte Flissigkeit zufihren, die
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dann mit einer entsprechend hohen Temperatur auf die
Faserstoffbahn ausgegeben wird.

[0030] Alternativ dazu kann die Flussigkeitsausgabe-
einrichtung auch mit einem Eiserzeuger verbunden sein.
Ein Eiserzeuger verwandelt Flissigkeit in Eis, vorzugs-
weise in Form von kleinen Eiskristallen. Wenn diese Eis-
kristalle auf die Oberflache der Faserstoffbahn ausgege-
ben werden und danach Dampf aufgebracht wird, dann
sind die Eiskristalle in besonders hohem Mafe in der
Lage, eine Kondensation des Dampfes zu bewirken. Da-
bei werden die Eiskristalle zwar aufgeschmolzen. Dies
ist aber erwiinscht, weil man letztendlich eine Befeuch-
tung der Faserstoffbahn erreichen mochte. Man kann
hier eine groRe Menge an Dampf aufbringen, was eine
besonders feine Steuerung ermdglicht.

[0031] Vorteilhafterweise weist die Dampfausgabe-
einrichtung einen Abstand zum Bahnlaufpfad auf, der
kleiner ist als der Abstand der Flissigkeitsausgabeein-
richtung zum Bahnlaufpfad. Man kann dann den Abstand
zwischen dem Bahnlaufpfad und der Flissigkeitsausga-
beeinrichtung einerseits und dem Bahnlaufpfad und der
Dampfausgabeeinrichtung andererseits unabhangig
voneinander wahlen. Bei einem geringen Abstand zwi-
schen dem Bahnlaufpfad und der Dampfausgabeeinrich-
tung istder Wirkungsgrad der Dampfausgabeeinrichtung
besonders gut. Ein grofRerer Abstand bei der Flissig-
keitsausgabeeinrichtung ermdglich es, einen guten Wir-
kungsgrad bei der Ausbildung eines Spriihnebels zu er-
zielen.

[0032] Vorzugsweise ist eine Absaugeinrichtung vor-
gesehen. Die Absaugeinrichtung ist in der Lage, Dampf
oder FlUssigkeitsnebel, der nicht von der Faserstoffbahn
aufgenommen wird, abzusaugen und damit weg zu
transportieren. Die Umgebung wird also nicht negativ be-
einflusst.

[0033] Vorzugsweise weist die Fllssigkeitsausgabe-
einrichtung und/oder die Dampfausgabeeinrichtung eine
Schlitzdiisenanordnung auf. Mit einer Schlitzdisenan-
ordnung kann man einen relativ kleinen Abstand zwi-
schen der Ausgabeeinrichtung und der Bahn erreichen,
was insbesondere dann von Vorteil ist, wenn man Flis-
sigkeitsauftrag und Dampfauftrag aus einem gemeinsa-
men Gehdause heraus vornehmen méchte. In diesem Fall
ist die Schlitzdiise insbesondere flr den Flissigkeitsauf-
trag vorteilhaft.

[0034] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit
einer Zeichnung beschrieben. Hierin zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung zur Erlauterung
der Befeuchtung einer Faserstoffbahn,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Vorrich-
tung,

Fig. 3  eine Einbauposition einer Befeuchtungsvor-

richtung im Bereich einer Walze,
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Fig. 4 eine Einbauposition einer Vorrichtung im Be-
reich einer freien Bahn,

Fig. 5 eine Einbauposition bei einer Befeuchtung von
oben und

Fig. 6  eine schematische Darstellung einer Vorrich-
tung mit Schlitzdisen.

[0035] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zum Befeuchten

einer Papierbahn 2. Die Papierbahn 2 wird hier als Bei-
spiel fiir eine Faserstoffbahn verwendet. Anstelle der Pa-
pierbahn 2 kann natirlich auch eine Papp- oder Karton-
bahn befeuchtet werden.

[0036] Die Papierbahn 2 wird in einer durch einen Pfeil
dargestellten Laufrichtung 3 an der Vorrichtung 1 entlang
bewegt. Dort wo sich die Papierbahn 2 befindet, wird ein
Bahnlaufpfad angenommen.

[0037] Die Vorrichtung 1 weist in Laufrichtung 3 zu-
nachst eine Flissigkeitsausgabeeinrichtung 4 und da-
nach eine Dampfausgabeeinrichtung 5 auf.

[0038] Die Flussigkeitsausgabeeinrichtung 4 gibt
Flussigkeit in Form von Sprihstrahlen 6 in Richtung auf
die Papierbahn 2 aus, so dass sich ein Flissigkeitsfilm
7 bildet. Der Flissigkeitsfilm 7 muss im Bereich der Flus-
sigkeitsausgabeeinrichtung 4 noch nicht zusammenhan-
gen. Erkann dortauch nochin Form von einzelnen Tropf-
chen vorliegen. Sobald die Flissigkeit auf der Oberflache
der Papierbahn 2 angekommen ist, beginnt sie, in das
Innere der Papierbahn 2 vorzudringen. Allerdings ist hier-
fur eine gewisse Zeit notwendig.

[0039] Die Papierbahn 2 lauft noch wahrend dieser
Zeit an der Dampfausgabeeinrichtung 5 vorbei, die
Dampfstrahlen 8 in Richtung auf die Papierbahn 2 aus-
gibt. Der mit den Dampfstrahlen 8 transportierte Dampf
kommt in Kontakt mit dem Flissigkeitsfilm 7, der eine
niedrigere Temperatur als die Dampfstrahlen 8 aufweist.
Dementsprechend kondensiert der Dampf hier und bildet
einen hier als "Dampffilm" 9 bezeichneten weiteren Film,
der sich allerdings mit dem Flissigkeitsfilm 7 vermischt.
Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass man eine
ausreichend niedrige Temperatur an der Oberflache der
Papierbahn 2 erzeugen kann, um den Dampf zum Kon-
densieren zu bringen. Dementsprechend kann die im
Dampf enthaltene Warmeenergie nahezu vollstandig
verwendet werden, um die Papierbahn 2 an der Oberfla-
che aufzuheizen. Der Dampfauftrag erfolgt also mit ei-
nem relativ hohen Wirkungsgrad.

[0040] Der Flissigkeitsfilm 7 wird durch den Dampf
erwarmt. Dadurch wird die Oberflachenspannung und
die Viskositat der den Flissigkeitsfilm 7 bildenden Fliis-
sigkeit herabgesetzt, so dass die beim Flissigkeitsauf-
trag moglicherweise entstandenen Trépfchen sich zu ei-
ner gleichférmigen Schicht vereinigen kénnen. Durch die
erhdhte Temperatur kann die Flissigkeit dann auch
leichter in die Oberflache der Papierbahn eindringen, so
dass die Befeuchtung und die Erwarmung der Papier-
bahn 2 begunstigt wird.
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[0041] Durch den getrennten Auftrag von Flissigkeit
und Dampflassen sich diese beiden Medien unabhangig
voneinander einstellen. Wenn die Flussigkeitsausgabe-
einrichtung 4 und die Dampfausgabeeinrichtung 5 quer
zur Laufrichtung 3 der Papierbahn in Zonen unterteilt
sind, die unabhangig voneinander geregelt werden kon-
nen, ist es moglich, die Feuchtigkeit Uber die Breite der
Papierbahn profilieren zu kénnen. Da man den Dampf-
auftrag und den FlUssigkeitsauftrag weitgehend unab-
héngig voneinander einstellen kann, ist die Profilierung
sowohl beziglich Temperatur als auch Feuchtigkeit
moglich. Durch eine zonale Regelung der Flissigkeits-
und Dampfmenge kann beispielsweise zur Profilierung
der Feuchte an zu trockenen Stellen Flissigkeit aufge-
tragen werden und an zu feuchten Stellen Dampf, wenn
der Dampfin einem Folgeprozess, z.B. dem Durchlaufen
eines Nips eines Kalanders, eine stéarkere Trocknung be-
wirkt. Dadurch ist eine gezielte und energiesparende
Feuchteprofilierung moglich.

[0042] Durch den getrennten Auftrag von Dampf und
Flussigkeit lassen sich Feuchtigkeitsmengen, die zur
Rickbefeuchtung benétigt werden, gezielt einstellen.
[0043] Die Fliussigkeit sollte bis zum Dampfauftrag
moglichst weitgehend, also mindestens zu 75 %, besser
noch zu mindestens 90 %, an der Oberflache der Papier-
bahn 2 vorliegen. Sie sollte also nur zu einem kleinen
Anteil in die Papierbahn 2 eingedrungen sein. Um dies
zu erreichen, ordnet man die Flissigkeitsausgabeein-
richtung 4 und die Dampfausgabeeinrichtung moglichst
dichtbenachbart zueinander an, vorteilhafterweise sogar
in einem gemeinsamen Gehause. Der rdumliche Ab-
stand zwischen dem Ende des Flissigkeitsauftrags und
dem Beginn des Dampfauftrags sollte im Bereich von 20
mm bis 2000 mm, insbesondere zwischen 50 mm und
1500 mm und besonders bevorzugt zwischen 30 mmund
500 mm liegen. Der zeitliche Abstand des Auftrags auf
eine bewegte Papierbahn 2 sollte im Bereich von 1 ms
bis 200 ms, vorzugsweise zwischen 1 ms und 100 ms
liegen.

[0044] Wenn eine Steigerungder Feuchtigkeit nichter-
forderlich ist, dann wird nur soviel Flissigkeit aufgetra-
gen, dass die gewlinschte Temperatursteigerung durch
den Dampfauftrag erreicht wird. Die Bahntemperatur
wird nach der Vorrichtung 1 auf Temperaturenim Bereich
von 70 bis 100°C, bevorzugterweise auf Temperaturen
im Bereich von 80 bis 90°C aufgeheizt.

[0045] Fig. 2 zeigt schematisch, wie man eine derarti-
ge Vorrichtung realisieren kann. Die Vorrichtung 1 ist
hierbei vor einem Nip 10 angeordnet, der zwischen zwei
Walzen 11, 12 ausgebildet ist. Die Flussigkeitsausgabe-
einrichtung 4 weist einen Dampfanschluss 13 und einen
HeilRwasseranschluss 14 auf und kannin nicht ndher dar-
gestellter Weise gekuhlt sein, um den eingetragenen
Dampf in Nass- oder Sattdampf zu wandeln. Die Flis-
sigkeitsausgabeeinrichtung 4 kann auch einfach als Du-
senfeuchter ausgebildet sein, in dem Wasser durch Luft
oder auf andere Weise in feine Tropfchen zerstaubt wer-
den kann. Die Dampfausgabeeinrichtung 5 weist einen
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Dampfanschluss 15 auf. Im Ubrigen sind gleiche Ele-
mente wie in Fig. 1 mit den gleichen Bezugszeichen ver-
sehen.

[0046] Die Vorrichtung 1 ist so dicht vor dem Nip 10
angeordnet, dass bei Produktionsgeschwindigkeit weni-
ger als 0,2 s, vorzugsweise im Bereich von 0,2 bis 0,02
s vergehen, bevor die Papierbahn 2 nach dem Vorbei-
laufen an der Vorrichtung 1 durch den Nip 10 lauft. Auf
diese Weise wird sichergestellt, dass die angestrebte
Feuchte- und Temperatur-Konditionierung nur in den du-
Reren Schichten der Papierbahn 2 erfolgt.

[0047] Fig. 3 zeigt eine Ausgestaltung, bei der die Vor-
richtung 1 im Bereich einer Umlenkwalze 16 angeordnet
ist. Gleiche Elemente wie in den Fig. 1 und 2 sind mit
den gleichen Bezugszeichen versehen. Es ist zu erken-
nen, dass ein Abstand a zwischen der Flissigkeitsaus-
gabeeinrichtung 4 und der Papierbahn 2, die auf der
Oberflache der Umlenkwalze 16 aufliegt, groer ist als
ein Abschnitt b zwischen der Dampfausgabeeinrichtung
5 und der Papierbahn 2. Der Abstand a liegt vorzugswei-
se im Bereich von 15 bis 200 mm, insbesondere von 100
bis 120 mm. Der Abstand b liegt im Bereich von 10 bis
100 mm, insbesondere im Bereich von 15 bis 25 mm.
Der Abstand a ist hierbei hauptséchlich von der ge-
wilinschten Qualitat des Spriihauftrags abhangig.
[0048] Wenn man Schlitzdlisen fiir den Flissigkeits-
auftrag einsetzt, dann kann man den gleichen Abstand
a zwischen der Flussigkeitsausgabeeinrichtung 4 und
der Papierbahn 2 verwenden wie zwischen der Dampf-
ausgabeeinrichtung 5 und der Papierbahn 2. Dieser Ab-
stand liegt dann vorzugsweise im Bereich von 15 bis 20
mm.

[0049] Es ist zu erkennen, dass die Flissigkeitsaus-
gabeeinrichtung 4 und die Dampfausgabeeinrichtung 5
ein gemeinsames Gehause aufweisen. Am Eingang der
Flissigkeitsausgabeeinrichtung 4 ist noch eine Spritz-
wand 17 angeordnet.

[0050] In Bahnlaufrichtung 3 hinter der Dampfausga-
beeinrichtung 5 kann zusétzlich noch ein Heilluftaustritt
18 oder eine andere Mdglichkeit zur Beheizung der Pa-
pierbahn 2 vorgesehen sein. AnschlieRend daran kann,
wenn erforderlich, noch ein Feststoffauftrag 19 vorgese-
hen sein.

[0051] Im Anschluss andie Dampfausgabeeinrichtung
5 kann auch noch eine Absaugeinrichtung 20 angeordnet
sein. Die Absaugeinrichtung 20 kann auch, wie dies
durch Pfeile 21 angedeutet ist, ihre Wirkung im Bereich
der Fllssigkeitsausgabeeinrichtung 4 entfalten, so dass
dort Spriihnebel, der nicht von der Papierbahn 2 aufge-
nommen wird, abgesaugt wird.

[0052] Fig. 4 zeigt eine &hnliche Ausgestaltung, bei
der der einzige Unterschied darin besteht, dass die Vor-
richtung 1 im Bereich eines freien Bahnzuges angeord-
net ist.

[0053] Dementsprechend istdie Flissigkeitsausgabe-
einrichtung 4 nicht gekrimmt.

[0054] Fig. 5 zeigt eine Ausgestaltung, bei der die Vor-
richtung 1 zumindestim Bereich des Flissigkeitsauftrags
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oberhalb der Papierbahn 2 angeordnet ist. In diesem Fall
ist die der Papierbahn 2 zugewandte Seite der Dampf-
ausgabeeinrichtung 5 gekrimmt, so dass sich ein weit-
gehend gleichmaRiger Bedampfungsspalt ergibt.
[0055] Beider AnordnungderVorrichtung 1in Schwer-
kraftrichtung oberhalb der Papierbahn 2 kann man die
Flussigkeit auch in Form von Feststoff, also in Form von
Eiskristallen, auftragen. Hierzu ist dann die Flissigkeits-
ausgabeeinrichtung 4 mit einer nicht naher dargestellten
Eiserzeugungseinrichtung verbunden, die fortlaufend
Eiskristalle produziert. Die Eiskristalle setzen die Tem-
peratur der Oberflache der Papierbahn 2 in besonderem
Mafde herab, so dass nachfolgend der mit den Dampf-
strahlen 8 heran transportierte Dampf besonders gut
kondensieren kann.

[0056] Fig.6 zeigt schematisch die Ausbildung von DU-
sen der Vorrichtung 1. Vorgesehen sind in der Flissig-
keitsausgabeeinrichtung 4 erste Schlitzdisen 22 und in
der Dampfausgabeeinrichtung 5 zweite Schlitzdiisen 23.
Hierbei ist ein Abstand t1 zwischen der in Bahnlaufrich-
tung 3 letzten Schlitzdiise 22 fiir Flissigkeit und der in
Bahnlaufrichtung 3 ersten Schlitzdiise 23 fir Dampf so
gewahlt, dass er im Bereich von 20 mm bis 2000 mm,
insbesondere im Bereich von 30 mm bis 500 mm und
besonders bevorzugtim Bereich von 50 bis 500 mm liegt.
Dementsprechend bendétigt die Papierbahn 2 eine Zeit
im Bereich von 1 ms bis 200 ms, insbesondere von 1 ms
bis 100 ms, von der letzten Schlitzdiise 22 zur ersten
Schlitzdiise 23 zu gelangen.

[0057] Als FlUssigkeit wird bevorzugt Wasser verwen-
det, das unter Umstédnden auch mit Additiven ausgestat-
tet sein kann, um das Penetrationsverhalten zu unter-
stutzen. Die Flissigkeitsmenge liegt vorzugsweise im
Bereich von 0,1 bis 8 g/m2, bevorzugterweise 0,5 bis 2,5
g/m2. Hierbei verwendet man eine Flissigkeitsmenge
von 2 bis 2000 1/h, vorzugsweise zwischen 5 und 300
1/h pro Meter Breite der Papierbahn 2.

[0058] Die Flissigkeit wird vorzugsweise in Zweistoff-
disen mit Hilfe eines Gases, also Luft oder Dampf, zer-
staubt. Bevorzugte Driicke flr das Zerstdubungsgas lie-
gen im Bereich von 5 kPa bis 300 kPa, vorzugsweise im
Bereich von 10 kPa bis 100 kPa. Die Menge des Zer-
staubungsgases kann im Bereich von 100 bis 2000 m3/h,
vorzugsweise im Bereich von 150 m3/h und 400 m3/h pro
Meter Bahnbreite liegen.

[0059] Der Dampf fir den Dampfauftrag sollte beim
Eintritt in die Vorrichtung 1 vorzugsweise eine Tempera-
turim Bereich von 115 bis 135°C haben. Der Dampf sollte
einen Dampfdruck von 1, 2 bis 2,0 bar absolut, vorzugs-
weise im Bereich von 1, 2 bis 1,5 bar absolut haben. Der
Dampf wird mit einer Menge von 0,2 bis 5 g/m2, vorzugs-
weise im Bereich von 0,5 bis 2,5 g/ m2 ausgegeben wer-
den.

[0060] Zur Profilierung kdnnen die Flissigkeitsausga-
beeinrichtung 4 und die Dampfausgabeeinrichtung 5 zo-
nal aufgebaut sein, wobei jede Zone getrennt geregelt
werden kann. Die Zonenbreite fiir den Flissigkeitsauf-
trag liegt vorzugsweise im Bereich von 15 mm bis 100
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mm. Bevorzugt wird eine Zonenbreite von 20 mm oder
weniger. Die Zonenbreite fir den Dampfauftrag liegt im
Bereich von 50 bis 300 mm, vorzugsweise im Bereich
von 50 mm bis 100 mm.

[0061]

Die Vorrichtung 1 kommt vorzugsweise in ei-

nem Kalander zum Einsatz. Hierbei sollte der Flussig-
keitsauftrag in einem Bereich von 0,02 s bis 0,20 s vor
dem Nip 10 beginnen, vorzugsweise in einem Bereich
von 0,029 s bis 0,14 s vor dem Nip 10.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Befeuchten einer Faserstoffbahn,
insbesondere einer Papier- oder Kartonbahn, bei
dem man zuerst FlUssigkeit und danach Dampf auf
die Faserstoffbahn auftragt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man den Dampf auf die Faserstoff-
bahn auftragt, solange sich zuvor aufgetragene
Fliussigkeit noch auf der Oberflache befindet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man den Dampf mit einem zeitlichen
Abstand im Bereich von 1 ms bis 200 ms, insbeson-
dere im Bereich von 1 ms bis 100 ms, nach dem
Auftrag der Flissigkeit aufbringt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man den Dampf mit einem
raumlichen Abstand im Bereich von 20 mm bis 2000
mm, insbesondere im Bereich von 30 mm bis 1500
mm und vorzugsweise im Bereich von 50 mm bis
500 mm hinter dem Auftrag der Flussigkeit aufbringt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass man den Dampf auf-
bringt, solange noch mindestens 75 %, insbesonde-
re 90 % der Flussigkeit auf der Oberflache der Fa-
serstoffbahn vorhanden sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass man Flussigkeit
durch geséttigten Dampf oder Nassdampf aufbringt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass man Flussigkeit vor
dem Aufbringen beheizt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass man Flissigkeit in
Form von Eis aufbringt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass man die Flussigkeit
mit einem gréReren Abstand zur Faserstoffbahn aus
einer Flissigkeitsausgabeeinrichtung als Dampf
aus einer Dampfausgabeeinrichtung.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass man Flissigkeitsne-
bel und/oder Dampf absaugt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass man nur soviel Flis-
sigkeit auftragt, wie fir eine gewlinschte Tempera-
tursteigerung durch den nachfolgenden Dampfauf-
trag erforderlich ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bahntemperatur
nach dem Dampfauftrag im Bereich von 80 bis
100°C, insbesondere im Bereich von 85 bis 90°C
liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass man soviel Flissig-
keit auftragt, wie zur Riickbefeuchtung der Bahn er-
forderlich ist, und den Flissigkeitsauftrag durch den
nachfolgenden Dampfauftrag vergleichmagigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass man die Flissigkeit
und/oder den Dampf lber Schlitzdisen auftragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass man eine mit Additi-
ven versehene Flussigkeit auftragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass man als Flissigkeit
Wasser, mindestens eine Streichfarbe, mindestens
eine Starkeldsung, mindestens eine Beschichtungs-
chemikalie, Polyacrylsdure und deren Salze mit Al-
kalimetallionen, Erdalkalimetallionen, Polyvenylal-
kohol, Polyathylenglykol, Polypropylenglykole, Po-
lysulfonsduren und /oder langkettige organische
Ather verwendet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass man die Flissigkeit
in einer Menge im Bereich von 0,1 bis 8 g/m?, ins-
besondere im Bereich von 0,2 bis 1,5 g/m2 bezogen
auf die Flache der Faserstoffbahn auftragt.

Vorrichtung zum Befeuchten einer Faserstoffbahn,
insbesondere einer Papier- oder Kartonbahn, mit ei-
ner einem Bahnlaufpfad benachbarten Flissigkeits-
ausgabeeinrichtung und einer entlang des Bahnlauf-
pfades dahinter angeordneten Dampfausgabeein-
richtung, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ab-
stand (t1) zwischen einem Ausgang der Flissig-
keitsausgabeeinrichtung (4) und einem Eingang der
Dampfausgabeeinrichtung (5) so gewahlt ist, dass
mindestens eine der folgenden Bedingungen erflillt
ist:



18.

19.

20.

21,

22,

23.

24,
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a) Der Abstand (t1) liegt im Bereich von 20 mm
bis 2000 mm , insbesondere im Bereich von 30
mm bis 1500 mm und bevorzugtim Bereich von
50 mm bis 500 mm.

b) Bei Betriebsgeschwindigkeit bendtigt die Fa-
serstoffbahn (2) eine Zeit im Bereich von 1 ms
bis 200 ms, insbesondere im Bereich von 1 ms
bis 100 ms vom Ausgang der Flissigkeitsaus-
gabeeinrichtung (4) bis zum Eingang der
Dampfausgabeeinrichtung (5),

c) am Eingang der Dampfausgabeeinrichtung
(5) befindet sich noch mindestens 75 %, insbe-
sondere mindestens 90 % der in der FlUssig-
keitsausgabeeinrichtung aufgetragenen Flis-
sigkeit (6) noch auf der Oberflache der Faser-
stoffbahn (2).

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die FlUssigkeitsausgabeeinrichtung
(4) und die Dampfausgabeeinrichtung (5) ein ge-
meinsames Gehause aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Flissigkeitsausgabeein-
richtung (4) einen Dampfeingangsanschluss (13)
aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flussigkeits-
ausgabeeinrichtung (4) einen Heillwasseranschluss
(14) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Flissigkeitsausgabeein-
richtung (4) mit einem Eiserzeuger verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfausga-
beeinrichtung (5) einen Abstand b zum Bahnlaufpfad
aufweist, der kleiner ist als der Abstand a der Flis-
sigkeitsausgabeeinrichtung (4) zum Bahnlaufpfad.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Absaugein-
richtung (20) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flussigkeits-
ausgabeeinrichtung (4) und/oder die Dampfausga-
beeinrichtung (5) eine Schlitzdiisenanordnung auf-
weist.
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