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(54) Kalander

(57) Die Erfindung betrifft einen Kalander, insbeson-
dere zur Behandlung einer Papierbahn (18), mit einem
Walzenstapel aus mindestens drei Walzen (2, 3, 6, 7, 8,
9) und mit mindestens einem Doppelweichnip (19, 20,
21), der durch zwei Walzen (6, 7, 8, 9) mit beheizbarer,

elastischer Oberfläche gebildet ist. Um die Einwirkungs-
möglichkeit auf die Materialbahn zu verbessern, ist min-
destens eine der den Doppelweichnip (19, 20, 21) bil-
denden Mittelwalzen (6, 7, 8, 9) mit einer zusätzlichen
metallischen Schicht (13) mit einer Dicke unter 80 Pm
versehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kalander, insbeson-
dere zur Behandlung einer Papierbahn, mit einem Wal-
zenstapel aus mindestens drei Walzen und mit minde-
stens einem Doppelweichnip, der durch zwei Walzen mit
beheizbarer, elastischer Oberfläche gebildet ist.
[0002] Ein derartiger Kalander ist beispielsweise aus
EP 0 945 546 A2 bekannt.
[0003] Kalander dieser Art haben bei der Papierher-
stellung hauptsächlich zwei Aufgaben. Sie müssen zum
einen die Papierbahn verdichten. Zum anderen sollen
sie bestimmte Oberflächeneigenschaften erzeugen, bei-
spielsweise einen möglichst hohen Glanz und eine mög-
lichst hohe Glätte.
[0004] Der aus EP 0 945 546 A2 bekannte Kalander
weist hierbei einen Walzenstapel mit einer Oberwalze,
einer Unterwalze und so genannten Mittelwalzen auf. Die
Mittelwalzen sind alle identisch und beheizbar. Sie ver-
fügen über eine glatte Oberfläche. Sie sind in der Regel
als Stahl- oder Gusswalzen ausgebildet und besitzen ei-
ne elastische Oberfläche aus einem wärmeleitfähigen
Material. Die glatte Oberfläche "prägt" sich in die Ober-
fläche der Papierbahn ein und vermittelt ihr die ge-
wünschte Glätte und, zusammen mit der durch die Be-
heizung erzeugten Wärme, den gewünschten Glanz.
Durch die "Weichheit" der Mittelwalzen wird die Papier-
bahn gleichmäßig verdichtet. Da ihre Oberfläche ela-
stisch ausgebildet ist, also bis zu einem gewissen Grade
nachgeben kann, wird hierbei ein Zerquetschen der Fa-
sern der Papierbahn vermieden. Der EP 0 945 546 A2
kann entnommen werden, dass eine Beheizung der ela-
stischen, aber gut Wärme leitenden Schicht aus dem In-
neren der Walze heraus nur dann besonders günstig ist,
wenn die elastische Schicht sehr dünn ist. In dieser
Schrift werden erste Ansätze aufgezeigt, die elastischen
Walzen auch von außen zu beheizen und mit einem me-
tallischen Überzug zu versehen.
[0005] Aus der DE 41 26 232 A1 ist es bekannt, eine
Biegeeinstellwalze für einen Single-Nip mit einem Mantel
aus einer dickeren elastischen Schicht zu versehen, wo-
bei der Mantel außen eine weitere wärmeleitfähige, vor-
zugsweise metallische Schicht besitzt. Diese Schicht
kann von außen beispielsweise über Gasdüsen gekühlt
werden.
[0006] In der bislang unveröffentlichten DE 10 2008
037 999 ist offenbart, eine Walze mit einer äußeren ela-
stischen Schicht zusätzlich mit einer metallischen Spritz-
schicht durch ein Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen
zu versehen.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Einwirkungsmöglichkeit auf die Materialbahn zu verbes-
sern.
[0008] Diese Aufgabe wird bei einem Kalander der ein-
gangs genannten Art dadurch gelöst, dass mindestens
eine der den Doppelweichnip bildenden Walzen mit einer
zusätzlichen, durch ein Hochgeschwindigkeits-Flamm-
spritzen aufgetragenen metallischen Schicht mit einer

Dicke unter 80 Pm versehen ist.
[0009] Vorzugsweise ist die metallische Schicht durch
ein Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen (High Velocity
Oxy Fuel, HVOF-Verfahren) erzeugt worden. Dabei wird
das aufzutragende Material mit einer höheren Tempera-
tur und einer hohen kinetischen Energie auf die Oberflä-
che der Walze, d.h. auf die Oberfläche der elastischen
Schicht geschleudert. Das Material erstarrt auf der Ober-
fläche und bildet dann die weitere Schicht. Durch das
Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen ist man bei der
Gestaltung der Oberfläche relativ frei, d.h. man kann eine
relativ verschleißfeste Schicht erzeugen, die darüber hin-
aus den Vorteil hat, relativ glatt zu sein, so dass die Sa-
tinage einer Bahn, die durch einen mit Hilfe der Walze
gebildeten Nip läuft, verbessert wird. Eine Schichtdicke
unter 80 Pm spart gegenüber den metallischen Überzü-
gen aus dem Stand der Technik sehr viel Material und
ist dadurch preiswerter. Auch die Herstellung einer sol-
chen Walze ist beispielsweise gegenüber verchromten
Überzügen mit kupfernem Unterbau (wie es bereits in
Versuchen getestet wurde) deutlich einfacher. Bei der
Verformung der so aufgebrachten metallischen Oberflä-
chenschicht im Nip folgt die dünne Schicht ohne eigene
Komprimierung, so dass die Papierbahn im Doppel-
weichnip praktisch den gleichen Druckspannungsver-
hältnissen ausgesetzt ist wie in einem Walzenspalt oder
Nip mit einer herkömmlichen weichen und einer harten
Walze. Was im Übrigen das Herstellverfahren für eine
solche in dem erfindungsgemäßen Kalander eingesetzte
elastische Walze betrifft, so sei auf die DE 10 2008 037
999 des Anmelders verwiesen. Ein weiterer Vorteil der
Erfindung ist dadurch gegeben, dass es keinen Abrieb
mehr an der Oberfläche des elastischen Mantels mehr
gibt. Die metallische Schicht bekommt demgemäß die
Aufgabe einer Schutzschicht für den elastischen Mantel.
[0010] In einem durch die beiden Walzen mit elasti-
scher und flammgespritzten metallischen Oberfläche,
d.h. die beiden weichen Walzen, begrenzten Walzen-
spalt kann durch die erhöhte Temperatur von beiden Sei-
ten Energie in die Materialbahn eingetragen werden, so
dass eine gleichmäßige Verdichtung der Bahn möglich
ist. Aufgrund dieser zusätzlichen Funktion handelt es
sich nicht mehr um einen herkömmlichen Wechselspalt.
Dieser Walzenspalt wird daher als "Doppelweichnip" be-
zeichnet. Aufgrund der erhöhten Temperatur kann nun
auch der Walzenspalt, der durch zwei Walzen gebildet
ist und an sich für die Bearbeitung der Materialbahn ver-
loren wäre, für die Bearbeitung genutzt werden. Im Ex-
tremfall kann man bei einer derartigen Ausgestaltung ei-
nen der übrigen Walzenspalte weglassen, so dass sich
unter Umständen die Bauhöhe des Kalanders verringern
lässt. Dies spart in erheblichem Masse Kosten.
[0011] Vorzugsweise weist die Oberfläche minde-
stens einer einen Doppelweichnip bildenden Walze eine
glatte Oberfläche auf, deren mittleren Rauhigkeit Ra un-
ter Betriebsbedingungen den Wert 0,1 Pm nicht über-
steigt. Eine derartig glatte Oberfläche lässt sich in Ver-
bindung mit einer metallischen, vorzugsweise flammge-
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spritzen Schicht versehenen elastischen Walze realisie-
ren. Auf diese Weise kann man die Materialbahn im Dop-
pelweichnip nicht nur verdichten, sondern auch zumin-
dest an der Seite glätten, die an der weichen Walze mit
der glatten Oberfläche anliegt. Noch besser werden die
Ergebnisse, wenn sogar beide den Doppelweichnip bil-
denden Walzen die glatte Oberfläche aufweisen. In die-
sem Fall kann man in dem oder den Doppelweichnips
die Materialbahn verdichten und beidseitig glätten, was
unter Umständen die Einsparung weiterer Walzenspalte
oder Nips in dem Kalander möglich macht. Die Zweisei-
tigkeit der Materialbahn kann ganz erheblich reduziert
werden.
[0012] Es ist günstig, wenn die flammgespritzte metal-
lische Schicht mittels einer Außenheizung erwärmt wird.
Man wird vorzugsweise kurz vor dem Nip genau die Wär-
memenge in die Schicht eintragen, die anschließend von
der Papierbahn abgenommen wird. Dadurch wird der
Mantel unterhalb der metallischen Schicht, der in der Re-
gel aus einem faserverstärkten Kunststoff besteht, von
einer zu großen Erwärmung verschont. Als Außenhei-
zungen eignen sich hervorragend Induktivheizungen
oder Infrarotheizungen.
[0013] Mit besonderem Vorteil kann bei einer solchen
Mittelwalze mit einer metallischen Schicht der elastische
Mantel recht einfach aufgebaut sein und muss nicht wie
in der EP 0 945 546 A2 mit besonders wärmeleitfähigen
Einschlüssen versehen sein. Man wird in der Regel einen
heute handelsüblichen, nicht beheizbaren elastischen
Mantel aus Kunststoff verwenden und diesen lediglich
mit einer hauchdünnen metallischen Schicht versehen.
Es hat sich als besonders günstig erwiesen, wenn der
Mantel eine Wandstärke von 10 bis 40 mm besitzt.
[0014] Vorzugsweise weisen zumindest alle Mittelwal-
zen zwischen Ober- und Unterwalze des Walzenstapels
eine zusätzliche metallische Schicht mit einer Dicke unter
80 Pm auf. Der Kalander hat dann abgesehen vom Ein-
lauf- und vom Auslaufspalt, nur Doppelweichnips. Insbe-
sondere in Verbindung mit den glatten Oberflächen der
metallisch flammgespritzten elastischen Walzen lassen
sich schon mit wenigen Doppelweichnips hervorragende
Ergebnisse erzielen, so dass man auch mit wenigen Wal-
zen auskommt. Selbstverständlich ist es auch möglich,
dass man die Oberwalze und die Unterwalze des Kalan-
ders mit einer elastischen Oberfläche ausbildet. In die-
sem Fall können sogar alle Walzenspalte als Doppel-
weichnips ausgebildet sein.
[0015] Vorzugsweise sind alle Mittelwalzen gleichartig
ausgebildet. Man unterscheidet also nicht mehr zwi-
schen harten und weichen Walzen, was die Lagerhaltung
ganz beträchtlich erleichtert. Natürlich können die Mittel-
walzen gewisse Unterschiede aufweisen, beispielsweise
im Hinblick auf den Durchmesser. Sie sind aber unter-
einander austauschbar.
[0016] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines
bevorzugten Ausführungsbeispiels in Verbindung mit der
Zeichnung beschrieben. Hierin zeigt die einzige Figur ei-
nen erfindungsgemäßen Kalander.

[0017] Ein Kalander 1 weist einen Walzenstapel aus
mehreren Walzen, hier sechs Walzen, auf. Im Einzelnen
handelt es sich um eine Oberwalze 2 an oberster Position
und eine Unterwalze 3 an unterster Position. Oberwalze
2 und Unterwalze 3 können als Durchbiegeeinstellwal-
zen ausgebildet sein, was durch Druckschuhe 4, 5, die
beispielsweise hydrostatisch arbeiten können, angedeu-
tet ist. Zwischen der Oberwalze 2 und der Unterwalze 3
sind vier Mittelwalzen 6-9 angeordnet. Die Mittelwalzen
6-9 haben einen im Wesentlichen gleichartigen Aufbau.
Sie unterscheiden sich allenfalls im Durchmesser.
[0018] Jede Mittelwalze 6-9 weist einen elastischen
Mantel 10 auf, der einen Kern 11 umgibt. Der Kern 11 ist
hart, d.h. er ist aus Stahl oder Guss oder einem vergleich-
baren Material gebildet. Der elastische Mantel 10 ist aus
einem Kunststoff gebildet, der relativ weich und elastisch
ist. Bei ausreichender Steifigkeit des elastischen Mantels
kann auf den metallischen Kern 11 ggf. verzichtet wer-
den, so dass die Walze im Grunde aus dem elastischen
Mantel 10 gebildet wird und innen hohl ist.
[0019] Der elastische Mantel weist jedoch in erfinde-
rischer Weise eine zusätzliche metallische Schicht 13
mit einer Dicke unter 80 Pm auf. Zur Herstellung und
Beschaffenheit der Schicht sei auf die 10 2008 037 999
verwiesen. Diese Sritzschicht 13 kann noch glatter ge-
macht werden, als der elastische Mantel 10. Die Glätte
entspricht der einer herkömmlichen harten Kalanderwal-
ze, aber dennoch ist die Walze elastisch geblieben. Die
metallische Schicht ist auch eine Schutzschicht für den
elastischen Mantel.
[0020] Das Material, das die metallische Schicht 13
bildet, hat eine gute Wärmeleitfähigkeit, so dass Wärme,
die über eine Außenheizung 23 zugeführt wird, sich rasch
auf ein gleichmäßiges Temperaturniveau verteilt. Damit
der unter der Schicht 13 liegende elastische Mantel 10
nicht zu stark erhitzt wird, sind im elastischen Mantel oder
im Kern der Walzen Kühlleitungen 12 vorgesehen. Op-
timal ist allerdings, wenn der metallischen Schicht 13
durch die Außenheizung 23 genau so viel Wärme zuge-
führt wird wie einerseits an die Bahn 18 und andererseits
durch Konvektion und Strahlung der Walze (6 -9) an die
Umgebung abgegeben wird. Zumindest soll das durch
die Kühlleitung 12 strömende Medium dafür sorgen, dass
die Temperaturdifferenz zwischen Mantel 10 und Kern
11 nicht zu groß wird. Ein Temperaturbereich des Medi-
ums zwischen 40 und 80°C ist hier vorteilhaft.
[0021] Es ist dargestellt, dass alle Mittelwalzen 6-9
derartige Kühlkanäle 12 aufweisen. Es ist aber nicht not-
wendig, dass im Betrieb auch alle Mittelwalzen 6-9 be-
heizt werden. Es reicht aus, wenn z.B. jede zweite Walze
beheizt ist, solange sichergestellt ist, dass jeder Doppel-
weichnip 19-21 beheizt ist.
[0022] Im vorliegenden Ausführungsbeispiel sind die
Oberwalze 2 und die Unterwalze 3 mit "harten" Walzen-
mänteln 14, 15 ausgebildet. Zwischen der obersten Mit-
telwalze 6 und der Oberwalze 2 und zwischen der unter-
sten Mittelwalze 9 und der Unterwalze 3 sind daher her-
kömmliche "weiche" Walzenspalte oder Nips 16, 17 ge-
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bildet. Eine Papierbahn 18, die durch den Kalander läuft
und durch Umlenkwalzen 22 geleitet wird, liegt daher ein-
mal mit ihrer Oberseite und einmal mit ihrer Unterseite
an einer "harten" Walze, nämlich der Oberwalze 14 und
der Unterwalze 15, an.
[0023] Die verbleibenden drei Walzenspalte 19-21
sind hingegen immer von zwei Walzen 6-9 begrenzt, die
eine elastische, mit einer metallischen Schicht 13 verse-
hene Oberfläche aufweisen. Sie bilden daher Doppel-
weichnips 19-21. Jeder Doppelweichnip 19-21 ist durch
Außenheizungen 23 beheizt. Als Außenheizungen ha-
ben sich beispielsweise Induktivheizungen oder Infrarot-
heizungen bewährt.
[0024] Die Mittelwalzen 6-9 haben alle eine sehr glatte
Oberfläche, d.h. unter Betriebsbedingungen übersteigt
ihre mittlere Rauhigkeit Ra nicht den Wert 0,5 Pm. Sie
kann sogar in der Regel bei 0,1 Pm oder weniger gehal-
ten werden. Aufgrund der geringen Dicke der metalli-
schen Schicht 13 haben die Mittelwalzen 6-9 fast das
Betriebsverhalten einer weichen Walze, wobei aufgrund
der elastischen Oberfläche, die durch den elastischen
Mantel 10 gebildet ist, Fasern der Papierbahn nicht zer-
drückt werden. Der elastische Mantel 10 kann hierbei
aus einem Material gebildet sein, das einen E-Modul von
7.000 N/mm2 oder weniger aufweist. Die Mittelwalzen
können auch so aufgebaut sein, wie es in der veröffent-
lichten deutschen Patentanmeldung 197 10 573 be-
schrieben ist und dann mit einer metallischen Spritz-
schicht versehen sein.
[0025] Mit einem derartigen Kalander 1 lassen sich
auch bei wenigen Doppelweichnips hervorragende Er-
gebnisse im Hinblick auf die Satinage erzielen. Die Pa-
pierbahn 18 wird nicht nur verdichtet, sie erhält aufgrund
der glatten Oberflächen der "weichen" Walzen in den
Doppelweichnips 19-21 gleichzeitig eine hervorragende
Glätte und einen hervorragenden Glanz. Da man auf die-
se Weise vielfach einen oder mehrere Nips oder Wal-
zenspalte eines herkömmlichen Kalanders einsparen
kann, wird durch die Verwendung der Doppelweichnips
eine beträchtliche Kosteneinsparung erzielt.
[0026] Wenn alle Mittelwalzen 7 - 9 vollkommen gleich-
artig ausgebildet sind, was bei dem erfindungsgemäßen
Kalander durchaus realisierbar ist, so spart sich der Be-
treiber des Kalanders die aufwändige Ersatzteilhaltung
von elastischen und harten Walzen.
[0027] Die Erfindung soll selbstverständlich nicht aus-
schließen, dass auch die Ober- und Unterwalze (2, 3)
einen elastischen Mantel besitzt, der ebenfalls mit einer
metallischen Schicht versehen sein kann.

Bezugszeichenliste

[0028]

1 Kalander
2 Oberwalze
3 Unterwalze
4 Druckschuhe

5 Druckschuhe
6 Mittelwalze
7 Mittelwalze
8 Mittelwalze
9 Mittelwalze
10 elastischer Mantel
11 Kern
12 Kühlleitung
13 metallische Schicht
14 Oberwalze
15 Unterwalze
16 Nip
17 Nip
18 Papierbahn
19 Doppelweichnip
20 Doppelweichnip
21 Doppelweichnip
22 Umlenkwalze
23 Außenheizung

Patentansprüche

1. Kalander, insbesondere zur Behandlung einer Pa-
pierbahn (18), mit einem Walzenstapel aus minde-
stens drei Walzen (2, 3, 6, 7, 8, 9) und mit mindestens
einem Doppelweichnip (19, 20, 21), der durch zwei
Walzen (6, 7, 8, 9) mit beheizbarer, elastischer Ober-
fläche gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine der den Doppelweichnip (19, 20,
21) bildenden Mittelwalzen (6, 7, 8, 9) mit einer zu-
sätzlichen metallischen Schicht (13) mit einer Dicke
unter 80 Pm versehen ist.

2. Kalander gemäß Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die metallische Schicht (13) eine der
Spritzschicht, insbesondere eine durch Hochge-
schwindigkeits-Flammspritzen hergestellte Spritz-
schicht, ist.

3. Kalander gemäß Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Oberfläche der Schicht (13)
einen Ra-Wert von unter 0,1 Pm besitzt.

4. Kalander gemäß einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass in unmittelbarer Nä-
he des Doppelweichnips (19, 20, 21) eine Außen-
heizung (23) installiert ist.

5. Kalander gemäß einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wandstärke des
elastischen Mantels (10) 10 bis 40 mm beträgt.

6. Kalander gemäß einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass beide Walzen des
Doppelweichnips (19, 20, 21) mit einer zusätzlichen
metallischen Spritzschicht (13) mit einer Dicke unter
80 Pm versehen sind.
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7. Kalander gemäß einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest alle Mit-
telwalzen (6, 7, 8, 9) zwischen Ober- und Unterwalze
(2, 3) des Walzenstapels eine zusätzliche metalli-
sche Schicht (13) mit einer Dicke unter 80 Pm auf-
weisen.

8. Kalander gemäß Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass alle Mittelwalzen (6, 7, 8, 9) gleich-
artig ausgebildet sind.
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