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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Papier, das skaleonedri-
sches prazipitiertes Calciumcarbonat (s-PCC) einer be-
stimmten Spezifikation enthalt. Ferner betrifft die Erfin-
dung die Verwendung eines s-PCC mit einer bestimmten
Spezifikation als Fillstoff fir Papier.

Technologischer Hintergrund

[0002] Papier ist ein flachiger Werkstoff, der im We-
sentlichen aus Fasern pflanzlicher Herkunft besteht und
durch Entwasserung einer Fasersuspension auf einem
Sieb gebildet wird. Das dabei entstehende Faservlies
wird verdichtet und getrocknet.

[0003] Ein Hauptbestandteil von Papier sind Cellulo-
sefasern, deren Lange im Bereich von wenigen Millime-
tern bis zu einigen Zentimetern liegt. Die Cellulose wird
zunachst weitgehend freigelegt, also von Hemicellulo-
sen, Harzen und anderen Pflanzenbestandteilen ge-
trennt. Der so gewonnene Zellstoff wird mit Wasser ver-
setzt und zerfasert. Die wassrige Suspension wird als
dinne Schicht auf ein feines Sieb gegeben und beim
Abtropfen durch Bewegung des Siebs mechanisch ver-
dichtet. Wenn das Papier getrocknet ist, wird die Ober-
flache impragniert (sogenannte Leimung).

[0004] Diefiirdas Papier notwendigen Ausgangsstoffe
kann man in vier Gruppen einteilen.

a) Faserstoffe (Holzschliff, Halbzellstoffe, Zellstoffe,
Altpapier, andere Fasern)

b) Leimung und Impragnierung (tierische Leime,
Harze, Paraffine, Wachse)

c) Flllstoffe (Kaolin, Talkum, Gips, Bariumsulfat,
Kreide, Titanweil, etc.)

d) Hilfsstoffe (Farbstoffe, Entschaumer, Dispergier-
mittel, Retentionsmittel, Flockungsmittel, Netzmittel)

[0005] Die vorliegende Erfindung betrifft den Einsatz
von PCC als Fllllstoff. PCC ist ein synthetisches Indus-
triemineral, das aus gebranntem Kalk oder dessen Roh-
stoff, Kalkstein, hergestellt wird. Im Gegensatz zu ande-
ren Industriematerialien ist PCC ein synthetisches Pro-
dukt, das geformt und modifiziert werden kann, um dem
herzustellenden Papier unterschiedliche Eigenschaften
zu verleihen. Die physikalische Form des PCC kann sich
im Reaktor erheblich verandern. Variable Faktoren sind
unter anderem die Reaktionstemperatur, die Geschwin-
digkeit, mit der Kohlenstoffdioxidgas zugesetzt wird, und
die Bewegungsgeschwindigkeit. Diese Variablen beein-
flussen die Kérnung und die Kornform des PCC, seine
Oberflachengroéfle und Oberflachenchemie sowie die
KorngrofRenverteilung. Zwar ergeben sich daraus, dass
mithilfe des PCC die Eigenschaften des Papiers gesteu-
ert werden kénnen (gréRere Helligkeit, Lichtundurchlds-
sigkeit und Dicke als bei gemahlenem Calciumcarbonat
GCQC), viele Vorteile, herkbmmliches PCC kann jedoch
bisher nur begrenzt als Fullstoff verwendet werden, da
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es die Faserfestigkeit reduziert.

[0006] In der Praxis wird herkémmlich hergestelltes s-
PCC mit einer mittleren Korngrof3e D4,3 von 1,5 um bis
etwa 5 pm unter anderem als Flillstoff in Kopierpapier
verwendet, allerdings nur bis zu einem Fullgrad von ca.
30 %, da ansonsten die Reil¥festigkeit zu niedrig ist. Es
ware somit wiinschenswert, wenn sich der Fullgrad mit
s-PCC ohne Verschlechterung der Papiereigenschaften
steigern lieRe.

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Mit der Bereitstellung des erfindungsgemafien
Papiers lassen sich die geschilderten Nachteile Giberwin-
den. Das Papier enthélt dazu modifiziertes skaleonedri-
sches prazipitiertes Calciumcarbonat (s-PCC). Das s-
PCC weist eine KorngrofRenverteilung auf, bei der

D43 mal 100 = 59, bevorzugt > 60, besonders be-
vorzugt > 62, ganz besonders bevorzugt > 65 ist und die
mittlere KorngréRe D4,3 des s-PCC im Bereich von 1,5
bis 5, 0 um, besonders bevorzugt 2,0 bis 4,0 um, insbe-
sondere 2,9 bis 3,1 um liegt.

[0008] Der Erfindung liegt die experimentell gewonne-
ne Erkenntnis zugrunde, dass mit gréRer werdendem
D4,3 Wert des s-PCC auch die Breite der KorngréflRen-
verteilung zunimmt, was sich nachteilig auf einige Pa-
piereigenschaften, wie beispielsweise die Reil¥festigkeit,
auswirkt. Es konnte gezeigt werden, dass dagegen eine
enge KorngréRenverteilung vorteilhaft ist.

[0009] Das erfindungsgemafie Papier ist vorzugswei-
se ein graphisches Papier. Grafische Papiere sind Pa-
piere zum Bedrucken, Beschreiben und Kopieren. Mit
dem wachsenden Bedarf an grafischen Papieren erlangt
eine Prozesstechnologie, die speziell auf diese Sorten
ausgelegt ist, besondere Bedeutung.

[0010] Bevorzugtweistdas Papier ein Flachengewicht
von 20 bis 90 g/m2, besonders bevorzugt 40 bis 80 g/m2,
insbesondere von 50 bis 60 g/m2, auf. Das Papier kann
also insbesondere Tissue Papier (ca. 20 bis 30 g/m2),
Dinndruckpapier (ca. 40 g/m2), Zeitungspapier oder
LWC-Papier (ca. 50 g/m2), Briefpapier oder Tabellierpa-
pier (ca. 60 g/m2), Schreibmaschinenpapier (ca. 70 g/m?)
oder Kopierpapier (ca. 80 g/m2) sein. Es ist aber auch
moglich, sogenannte Schwerpapiere, z.B. Kartonpapie-
re mit einem Flachengewicht von 200 bis 500 g/m2, mit
diesem erfindungsgemafRen s-PCC vorteilhaft zu fillen.
[0011] Der Fiillgrad von s-PCC der genannten Spezi-
fikation im Papier kann angehoben und der Anteil des
wesentlich kostspieligeren Zellstoffs dementsprechend
reduziert werden, ohne dass sich die wesentlichen Pa-
piereigenschaften verschlechtern. Es hat sich vielmehr
gezeigt, dass der Zusatz des erfindungsgemaR verwen-
deten s-PCC wichtige Papiereigenschaften, wie die Opa-
zitat, Zugfestigkeit und das spezifische Volumen verbes-
sert.

[0012] Vorzugsweise liegt der Fiiligrad von s-PCC im
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Papier im Bereich von 10 % bis 30 % Asche. Dabei wird
die Gesamtmenge des in einer Probe enthaltenen anor-
ganischen Materials als "Asche" bezeichnet. Beim Ver-
brennen von organischem Material entsteht im Wesent-
lichen nur CO, und Wasserdampf, eventuell noch SO,
oder NH5. Diese Gase entweichen, es bleiben keine
Ruckstande. Dagegen bilden die anorganischen Be-
standteile Salze oder Oxide, die in der Regel bei norma-
len Flammentemperaturen nicht einmal schmelzen. Die
Verbrennungsriickstande, die Asche, enthalt also alle
anorganischen Bestanteile der Probe. Unter Veraschung
versteht man ein kontrolliertes Verbrennen durch Erhit-
zen auf 575+25°C, so lange, bis keine Gewichtsabnah-
me mehr zu beobachten ist. Das Verbrennen muss zug-
frei und darf nicht zu heftig erfolgen, damit nicht feine
Flugasche weggetragen werden kann. Die "Asche" un-
gestrichener Papiere besteht zum Uberwiegenden Teil
aus Fullstoff, bei gestrichenen Papieren finden sich in ihr
noch die anorganischen Streichpigmente. Die Asche-
menge wird in Prozent der gesamten Papiermasse (ge-
trocknet) angegeben.

[0013] Ein weiterer Aspekt der Erfindung liegt dem-
nach in der Verwendung von skaleonedrischen prazipi-
tierten Calciumcarbonat (s-PCC) mit einer Korngréf3en-

D 4,3

verteilung, bei der fir das === mgqg] 100 -Verhaltnis
D 90

gilt: D43 mal 100 = 59, und miteiner mittleren Korn-
D 90

gréRe D 4,3 im Bereich von 1,5 bis 5,0 um als Fiillstoff
fr Papier. Das 223 0 11100 -Verhltnis (D4,3/D90
D90

x 100) ist bevorzugt > 60, besonders bevorzugt > 62,
ganz besonders bevorzugt > 65. Die mittlere KorngréRRe
D4,3 des s-PCC liegt vorzugsweise im Bereich von 2,0
bis 4,0 wm, insbesondere 2,9 bis 3,1 um.

[0014] Es bestand somit ein Bedarf nach s-PCC, das
eine mittlere KorngrofRe D4,3 im Bereich von 1,5 bis 5,0

D 4,3

wm bei einem —= mal 100 -Verhéltnis von gréRer
D90

oder gleich 59 aufweist. Allerdings gab es bisher keinen
Industrieprozess, der ein solches Material liefert. Dieses
Problem wurde jedoch erfindungsgemafR ebenfalls ge-
18st.

[0015] Nach Stand der Technik ist eine Vielzahl von
Verfahren bekannt, bei denen in wassriger Suspension
aus Ca(OH), (der sogenannten Kalkmilch) unter Eintrag
von CO, das PCC gebildet wird. Das CO, kann dabei in
flissiger Form oder Uber ein geeignetes Belliftungssys-
tem als Gas in die Kalkmilch eingetragen werden. Unter
Zuhilfenahme von Additiven oder Impfkristallen und bei
entsprechend angepasster Verfahrensfiihrung lassen
sich die gewilinschten PCC-Morphologien erzeugen.
GroBtechnisch wird Ublicherweise im Batch-Betrieb ge-
arbeitet.

[0016] Modifikationen des PCC sind in der Literatur
hinlanglich beschrieben. Unter dem Begriff "Modifikati-
on" wird vorliegend die Familie der industriell erzeugten
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Kristalle definierter Morphologie verstanden, von denen
besonders bedeutend Aragonite und Calcite und weitaus
weniger bedeutend Vaterite und lkaite sind. Ferner exis-
tieren spezielle Ubergangsformen, wie z.B. basische
Calciumcarbonate oder amorphe Carbonate, die eben-
falls isolierbar sind. Der Fachmann in der Industrie kennt
in der Regel die teilweise recht komplexen Randbedin-
gungen seiner PCC-Anlage, welche die Modifikation be-
einflussen kbnnen, aus zahlreichen Versuchen und Fehl-
versuchen. Grundsatzliche steuernde Parameter, wie
die Starttemperatur zu Beginn eines typischen Batch-
Zyklus in Verbindung mit der Konzentration der vorge-
legten Kalkmilch und der COj,-Konzentration, werden
vorab festgelegt. Einflisse aus dem Rohstoff werden in
langen Versuchsreihen eliminiert und gegebenenfalls
durch Additive diverser Artbeherrschbargemacht. Eben-
falls gelingt es, den Agglomerationsgrad der PCC-Kris-
talle durch Beeinflussung der Reaktionsbedingungen
einzustellen.

[0017] Allerdings gibt es bisher keinen systematischen
Ansatz zur Herstellung von PCC mit einer definierten
Korngrofie und definiert (engen) KorngroéfRenverteilung.
Ursache hierfir mag das komplexe Zusammenspiel ei-
ner Vielzahl von Parametern sein. Diese umfassen bei-
spielsweise Begasungsparameter in Verbindung mit der
CO,-Konzentration, die geodétisch wirksame Hohe ei-
nes Reaktors und den dissipativen Energieeintrag. Wei-
terhin dndern sich bei einer typischen Batch-Reaktion,
die industriell dominierend ist, in jedem Augenblick der
Reaktion wichtige Prozessparameter in einer jeweils un-
terschiedlichen Charakteristik, wie z.B. der pH-Wert der
zu begasenden Suspension, die Leitfahigkeit, die Tem-
peratur, das Verhaltnis von freien Calcium-lonen zu Bi-
carbonat-lonen, die Dichte der Suspension und die Vis-
kositat der Suspension. Die Dynamik der genannten An-
derungen ist zudem nicht gleichbleibend stetig, sondern
einige der Parameter andern sich erst gegen Ende des
Batch-Zyklus erkennbar, dann aber dramatisch, wie der
pH-Wert und die Leitfahigkeit; andere Parameter zeigen
jedoch eine quasi lineare Anderungscharakteristik, wie
die Temperatursteigerung, die Anderung der Dichte und
der Viskositat. Hinzu kommt noch der Umstand, dass
sich offensichtlich zwei Hauptphasen wahrend der Car-
boxylierung abspielen, eine Phase der bevorzugten
Keimbildung gleich zu Anfang der Reaktion gefolgt von
einer Phase des tendenziell bevorzugten Keimwachs-
tums. Wie in der jlingeren Literatur beschrieben, verlauft
die Keimbildung auch nicht gradlinig, sondern tber eine
ganze Reihe von Zwischenstufen unterschiedlichster
Morphologie.

[0018] Aus diesen Griinden sind die Kenntnisse dari-
ber, welche der zahlreichen Phanomene fir die charak-
teristische Auspragung der mittleren KorngréRe (D4,3
Wert) sowie die Breite der KorngréRenverteilung
mafgeblich, beeinflussbar und einstellbar sind, allenfalls
sehr limitiert. Es bestehen demnach kaum Anhaltspunk-
te, welche MalRnahmen der Fachmann an einer beste-
henden PCC-Anlage zu ergreifen hat, um zu einem Pro-
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dukt mit einer definierten Korngrofe, als auch definierter
KorngrofRenverteilung zu gelangen. Das Ziel kdnnte da-
her bisher allenfalls erratisch erreicht werden.

[0019] US 6,251,356 B1 schl&gt vor, in einem Druck-
reaktor Uber die Hohe des aufgebauten Arbeitsdruckes
die mittlere KorngréRe zu beeinflussen. Das Korngro-
Renverhaltnis soll gegeniiber konventioneller Verfah-
rensfliihrung enger sein. Das Verfahren selber ist tech-
nisch sehr aufwendig.

[0020] EP 1222 146 B1 betrifft ein zweistufiges konti-
nuierliches Verfahren. In der ersten Stufe wird eine be-
stimmte Konzentration an Keimen erzeugt. Hierzu wird
der Volumendurchsatz der Kalkmilch bei konstantem
Gasdurchsatz verandert. Zusatzlich wird Einfluss auf die
angestrebte Korngrofie durch Vorlage einer feinen Kalk-
milch angenommen, deren Reaktivitat erhoht ist.
[0021] Laut Gernot Krammer et al. (Part. Part. Syst.
Charact. 19 (2002) 348- 353) fiihrt eine steigende
CO,-Konzentration zu einer Verkleinerung der mittleren
KorngrofRe. Einen gegenteiligen Einfluss der
CO,-Konzentration auf die mittlere KorngréRe besch-
reiben Bo Feng et al., Materials Science and Engineering
A 445-446 (2007) 170- 179 " Effect of various factors on
the particle size of calcium carbonate formed in a precip-
itation process".

[0022] Die Konzentration der Kalkmilch ist ein weiterer
Parameter, der die mittlere Korngréf3e beeinflusst (Kralj
et Brecivic aus Croatica Chimica Acta, 80 (3-4) 467- 484
(2007) "On Calcium Carbonates from fundamental re-
search to application"). Héhere Feststoffgehalte in der
Kalkmilch fihren in der Regel zu gréberen Partikeln, ger-
ingere Feststoffgehalte sollen zu feineren Partikeln
fUhren.

[0023] Esistferner bekannt, dass bei kontinuierlichem
Betrieb einer PCC-Anlage aragonitische Kristalle allmah-
lich gréRer werden.

[0024] Pust (aus Dissertation "Die Herstellung von ge-
falltem Calciumcarbonat - PCC" RWTH Aachen, 1992)
beschreibt den Einfluss der Loschparameter bei der Her-
stellung von Branntkalk auf die GroRe der spater
wahrend der Carboxylierung entstehenden Kristalle.
[0025] EP 1 712 597 A1 beschreibt den Einfluss der
Zugabe diverser Additive, wie Zn-Salze, Mg-Salze, und
kationischer und anionische Dispergierungsmittel auf die
KorngréRenverteilung.

[0026] Es bestand somit ein anhaltender Bedarf nach
systematischen Losungsansatzen, die es ermdglichen
miteiner gegebenen PCC-Anlage prazipitiertes Calcium-
carbonat einer definierten KorngréRe und definierten
KorngrofRenverteilung herzustellen. Die geschilderten Li-
mitierungen des Standes der Technik lieRen sich mit Hilfe
eines neu entwickelten Verfahrens zur Herstellung von
s-PCC durch Einleiten von Kohlendioxid in Kalkmilch in
einer PCC-Anlage beheben. Das Verfahren umfasst die
folgenden Schritte:

a) Erfassen aller Parameter der PCC-Anlage, die im
Betrieb der PCC-Anlage einen wesentlichen Beitrag

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

auf den spezifischen molaren Energieeintrag liefern,
wobei der spezifische molare Energieeintrag dem
Energieeintrag des Gesamtsystems entspricht, der
erforderlich ist, um ein Mol CO, von Beginn der Re-
aktion bis zu einem Umsetzungsgrad von 90% der
batchweise verlaufenden Carboxylierungsreaktion
einzutragen;

b) Festlegen der mittleren KorngréRe D4,3 in Abhan-
gigkeit vom spezifischen molaren Energieeintrag;

c) Festlegen des % mal 100 -Verhaltnisses in
Anhangigkeit von zumindest einem der folgenden
Parameter: CO,-Konzentration wéhrend der Reak-

tion, Temperatur der Kalkmilch, Flllstand im Reaktor
der PCC-Anlage, und Drehzahl eines Begasungs-
rihrers der PCC-Anlage; und

d) Einleiten von Kohlendioxid in die Kalkmilch unter
MaRgabe der in den Schritten b) und c¢) bestimmten
Vorgaben.

[0027] Es gibt unterschiedliche Mdoglichkeiten, die
Breite oder Enge der KorngréRenverteilung zu beschrei-
ben. Vorliegend erfolgt die Charakterisierung Uber das
im Bereich von Partikelgitern, wie PCC, haufig verwen-

dete Verhaltnis von 223 mal 100. D90 bedeutet da-
D 90

bei, dass 90% der Partikel volumengewichtet kleiner als
der zugewiesene Wert sind.

[0028] Die mittlere KorngréRe D4,3 ist der arithmeti-
sche Mittelwert einer Verteilung Uber alle Partikel. Eine
sehr enge KorngroRenverteilung ist zum Beispiel gege-
ben, wenn der D4,3 bei 3,1 und der zugehdrende D90

bei 5,0 um liegt. Fiir das Z:j mal 100 -Verhaltnis

resultiert dann der Zahlenwert 62. Die Angaben gelten
fur die Ausbildung der sogenannten Primarpartikel des
PCC-Prozesses. Agglomerationen zu einem spateren
Zeitpunkt bleiben unberticksichtigt.

[0029] Die Grolkenbestimmung kann mit einem Laser-
beugungs-Partikelgréienmessgerat erfolgen. Alle Wer-
te beziehen sich auf ein dispergiertes Produkt, um Ag-
glomeration mdglichst auszuschlief3en. Vorliegend wur-
den alle Messungen entweder mit einem Partikelgrof3en-
analysator der Firma Malvern (Geratebezeichnung Mal-
vern 3000) oder der Firma Quantachrome (Geratebe-
zeichnung Cilas 1064 L) durchgefiihrt. Beide Messgerate
sind in der Papierindustrie sehr gebrauchlich und liefer-
ten stets sehr dhnliche Werte.

[0030] Dem neu entwickelten Verfahren liegt nun unter
anderem die Erkenntnis zugrunde, dass der spezifische
molare Energieeintrag der malRgebende steuernde Pa-
rameter fur die KorngréRe ist. Dieser Wert beschreibt die
Summe des spezifischen Energieeintrages des Gesamt-
systems, der erforderlich ist, um ein Mol CO, im
malfgeblichen Teil der Reaktion von etwa Null bis 90%
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der batchweise verlaufenden Carboxylierungsreaktion
einzutragen. Der Energieeintrag ist unabhangig davon,
aus welcher Quelle er stammt, zu erfassen. Bei einer
herkémmlichen PCC-Anlage werden insbesondere Bei-
trdge aus der anliegenden CO,-Konzentration des Ga-
ses, des volumetrischen spezifischen Gasdurchsatzes,
des Fillstandes des Reaktors, der Umdrehungszahl der
frequenzgesteuerten Begasungsturbine beziehungs-
weise des Ruhrorganes, der Leistungsabgabe eines vor-
geschalteten Geblases, sofern eines vorhanden ist, bei
der Bestimmung des spezifische Energieeintrags zu be-
ricksichtigen sein.

[0031] Im Schritt a) des Verfahrens werden demnach
die einzelnen EinflussgroRen einer PCC-Anlage erfasst,
die einen nennenswerten Beitrag zum spezifischen mo-
laren Energieeintrag liefern. Es hat sich gezeigt, dass
der kumulierte Beitrag all dieser EinflussgréRen auf den
spezifischen molaren Energieeintrag in direktem Zusam-
menhang mit der zu erzielenden KorngréRe steht.
[0032] Im Schritt b) wird daher dieser Zusammenhang
fur die in Frage stehende PCC-Anlage ermittelt. Grund-
satzlich wurde festgestellt, dass die Korngrofie mit zu-
nehmendem spezifischen molaren Energieeintrag ab-
nimmt. Vorzugsweise wird im Schritt b) dazu ein linearer
Zusammenhang zwischen der mittleren KorngréRe D4,3
und dem spezifischen molaren Energieeintrag des Ge-
samtsystems ermittelt. Zur konkreten Bestimmung des
Zusammenhangs zwischen dem spezifischen molaren
Energieeintrag und der KorngréRRe an einer PCC-Anlage
werden in der Praxis beispielsweise eine Anzahl von Te-
steinstellungen mit vorgegebenem spezifischen molaren
Energieeintrag gefahren und anschlieRend die Korngro-
Ren bestimmt. Beide Werte werden gegeneinander auf-
getragen und Uber ein graphisches Auswerteverfahren
eine zugehdrige lineare Funktion bestimmt. Fir eine ge-
wiinschte Korngré3e kann nun mit Hilfe der Funktion der
notwendige Energieeintrag ermittelt werden. Anschlie-
Rend werden die EinflussgréRen entsprechend ange-
passt, um diesen Energieeintrag darzustellen.

[0033] Es wurde demnach Uberraschenderweise ge-
funden, dass ausschlief3lich der spezifische Energieein-
trag des Stoffeintragungssystems den entscheidenden
Parameter fir die KorngréRe der entstehenden Kristalle
darstellt. Er kann aus beliebigen Kombinationen der Be-
gasungsparameter mit der anliegenden CO,-Konzentra-
tion so eingestellt werden kann, dass der Zielwert fir die
gewiinschte KorngréRRe gebildet wird. Es ist somit erst-
malig méglich, mit den Grundkenntnissen iber die Kenn-
werte der Begasungseinrichtung gezielt Vorgaben fir die
KorngroflRe der PCC-Kristalle zu machen.

D43 mal 100 liegt bei her-
D90

kémmlich hergestellten Partikelgrofien im Bereich von
etwa 2,8 um und gréRer bei maximal 55 und ist in der
Regel zahlenmaRig zumeist deutlich kleiner. Dies ist zu-
rickzufiihren auf spinodale Entmischungungsvorgange
wahrend der Carboxylierung, die dazu fiihren, dass stan-

[0034] Das Verhaltnis
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dig kleinere Zonen mit gegenuber dem Durchschnitts-
wert hdherer beziehungsweise niedrigerer Ubersatti-
gung auftreten. In der Folge bilden sich einerseits neue
kleinere Keime, andererseits wachsen bereits vorhande-
ne Kristalle weiter zu gréReren Kristallen auf.

[0035] Erst im Rahmen der vorliegenden Erfindung
wurde nun experimentell ermittelt, welche Einflussfakto-
ren aus der Fille nahezu unendlicher Mdglichkeiten fir
die KorngréRRenverteilung tatsachlich bedeutsam und bei
der Festlegung des jeweils gewlinschten Wertes fiir das
D43 mal 100 Verhéltnis zu berlicksichtigen sind. Er-

mittelt wurden die folgenden Parameter: CO,-Konzent-

ration wahrend der Reaktion, Temperatur der Kalkmilch,
Fullstand im Reaktor der PCC-Anlage, und Drehzahl ei-
nes Begasungsrihrers der PCC-Anlage (Schritt c) des
Verfahrens). Die vier MalRnahmen kénnen einzeln oder
in beliebiger Kombination angewendet werden und be-
wirken bei sinnfélliger Berilicksichtigung eine Verkleine-
rung der KorngréRRenverteilung.

[0036] Insbesondere ist bevorzugt, wenn im Schritt c)
zu Beginn der Reaktion die CO,-Konzentration dem 0,5

bis 0,8-fachem, insbesondere 0,6 bis 0,7-fachem der
CO,-Konzentrationam Ende der Reaktion entspricht und

die CO,-Konzentration kontinuierlich oder stufenweise

erhoht wird. Wenn also, was fast immer der Fall ist, ein
fester Wertflr die CO,-Konzentration der Quelle bekannt

ist(z.B. bei Kraftwerken zwischen 10 bis 11 %, bei Brenn-
ofen zur Herstellung von Branntkalk etwa 22 bis 26 %,
bei Biogasanlagen zwischen etwa 35 und 55 %, oder bei
synthetischen Gasen etwa 98 %), wird die Startkonzen-
tration auf einen Wert, der um 20 bis 50%, insbesondere
30 bis 40% Kkleiner ist als die CO,-Konzentration der

Quelle, gemindert und kontinuierlich oder stufenweise
bis zum Ende der Reaktion auf die maximal mdgliche
Konzentration angehoben. Dies kann auf einfachste
Weise durch Verdiinnen mit Luft geschehen. Es wurde
Uberraschend gefunden, dass die MalRnahme das Ver-

haltnis des Wertes fiir D43 mal 100 vergroRert, ins-
D90

besondere auf 59 oder mehr.

[0037] Ferner ist bevorzugt, wenn im Schritt c) zu Be-
ginn der Reaktion eine Temperatur vorgegeben wird, bei
der das PCC in der jeweils gewlinschten Morphologie
anfallt, und diese Temperatur Gber die Reaktion konstant
gehalten wird oder bis zum Ende der Reaktion kontinu-
ierlich oder stufenweise um bis zu 15°C, insbesondere
10°C abgesenkt wird. Als Starttemperatur wird demnach
die Temperatur vorgegeben, bei der sich die gewiinschte
Morphologie mafigeblich bilden kann. Im Falle von s-
PCCliegtdie Starttemperaturim Bereich von 25 bis 45°C.
Herk&mmlich wird zwar eine bestimmte Starttemperatur
ebenfalls vorgegeben, jedoch wird die Temperatur nach-
folgend nicht geregelt und bedingt durch die Exothermie
der Reaktion ist ein Temperaturanstieg die Folge. Dem-
gegeniber wird erfindungsgemaf die Temperatur kon-
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stant gehalten beziehungsweise stufenweise oder kon-
tinuierlich um bis 15°C abgesenkt. Es wurde Uberra-
schend gefunden, dass diese MalRnahme den Wert fiir

D43 mal 100 vergroRert, insbesondere auf 59 oder
mehr.

[0038] Weiterhin ist bevorzugt, wenn im Schritt ¢) zu
Beginn der Reaktion ein Flllstand der Kalkmilch 50 %
bis 80 %, insbesondere 50 % bis 70 % des Arbeitsvolu-
mens des Reaktors betrdgt und nach einer Keimbil-
dungsphase kontinuierlich oder stufenweise Kalkmilch
bis zum Ende der Reaktion zugefiihrt wird. Der Reaktor
wird also zu Beginn der Reaktion lediglich zu 50 % bis
80 % seines Arbeitsvolumens mit Kalkmilch der verlang-
ten Starke befllt. Frihestens nach Ablauf der sogenann-
ten Keimbildungsphase, im praktischen Betrieb fiir alle
Morphologien ist dies nach etwa 20 Minuten der Fall,
wird stufenweise oder kontinuierlich weiterhin Kalkmilch
zudosiert und zwar mdoglichst gleichmaRig tber die ge-
samte T90 Laufzeit verteilt, bis der Reaktor sein nomi-
nales Arbeitsvolumen erreicht hat. Nach Ablauf der T90
Zeit, also der maRRgeblichen Reaktionszeit, in welcher 90
% des gesamten Umsatzes abgeschlossen sind, wird
nicht mehr nachgeflllt. Es wurde Uberraschend gefun-

den, dass die Malnahme den Wert fiir % mal 100

vergrofRert, insbesondere auf 59 oder mehr.

[0039] SchlieBlich ist bevorzugt, wenn im Schritt c) zu
Beginn der Reaktion die Drehzahl des Begasungsrih-
rers dem 0,5 bis 0,9fachem, insbesondere 0,8 bis
0,9fachem der Drehzahl am Ende der Reaktion ent-
spricht und die Drehzahl kontinuierlich oder stufenweise
aufden Endwert erhéht wird, wennmehrals 90 % Umsatz
der Reaktion erreicht wird. Der Reaktor wird demnach
gestartet mitder vorausberechneten Drehzahl, die so ge-
wahlt wurde, dass noch ein Steigerungspotential von et-
wa 10 bis 50 % mdglich ist. Nach Ablauf der Keimbil-
dungsphase, spatestens aber nach Ablauf der T 90 Zeit,
wird die Drehzahl des Begasungsrihrers kontinuierlich
oder stufenweise um die fehlenden 10 bis 50 % bis zum
Ende der Reaktion angehoben. Es wurde tiberraschend
gefunden, dass die MaRnahme den Wert fir
D—4‘03 mal 100 vergréBert, insbesondere auf 59 oder
mehr. Das nach dem Verfahren erhaltliche s-PCC weist
eine besondere Kombination aus KorngréRe D4,3 und
dem Verhéltnis % mal 100 auf. Die Eigenschaften
lassen sich mit bisher bekannten PCC-Verfahren nicht
erreichen.

[0040] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfin-
dung lassen sich den Anspriichen sowie der nachfolgen-
den Beschreibung entnehmen.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0041] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen und dazugehdriger Zeichnungen
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naher erlautert. Die Figuren zeigen:
Fig. 1 eine schematische Darstellung einer PCC-
Anlage;

Fig. 2 die Ergebnisse von Batch-Carboxylierun-
gen im Pilotreaktor fur s-PCC, wobei D4,3
als Funktion des spezifischen Energieein-
trages aufgetragen ist;

Fig. 3 die Ergebnisse von Batch-Carboxylierun-
gen im Technikumsreakstor fiir s-PCC, wo-
bei D4,3 als Funktion des spezifischen En-
ergieeintrages aufgetragen ist;

Fig. 4 die TeilchengréfRenverteilung einer erfin-
dungsgemafien s-PCC Probe und zweier
Vergleichsproben; und

Fig.5-10 vergleichende Messergebnisse fiir Papier-
proben mit verschiedenen Fillgraden an
erfindungsgemalem s-PCC und konven-
tionellem s-PCC und GCC jeweils flr das
spezifische Volumen, die Steife, die Opa-
zitat, die Weille, die Reil’lange und die Di-
cke der Papierproben.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0042] Figur 1 illustriert - stark schematisiert - den
grundsatzlichen Aufbau einer PCC-Anlage 10, die zur
Durchfiihrung eines PCC-Verfahrens genutzt werden
kann: Das Verfahren liefert s-PCC mit einer KorngréRRen-

verteilung, bei der fir den Wert D43 mal 100 einZah-
D 90

lenwert von >59 resultiert bei einer mittleren Korngrof3e

D4,3 im Bereich von 1,5 bis 5,0 um. Die PCC-Anlage 10

umfasst einen Batch-Reaktor 20, in dem eine wassrige

Suspension aus Ca(OH), (sogenannte Kalkmilch) vor-

gelegt wird und in dem unter Eintrag von CO, nachfol-

gend s-PCC gebildet wird. Die Kalkmilch wird iber eine
Vorlage 30 zugefiihrt. Das CO, wird hier tber ein geeig-

netes Bellftungssystem 40, das in diesem Beispiel einen
Begasungsrihrer 42 umfasst, als Gas in die Kalkmilch
eingetragen. Ein weiteres Rihrwerk 50 kann vorgesehen
sein. Der Reaktor 20 ist temperierbar. Die PCC-Anlage
10 beinhaltet hier nicht naher dargestellte sensorische
Mittel zur Uberwachung des Fiillstands des Reaktors 20
und Erfassung der Temperatur der Kalkmilch. Ferner
kénnen sensorische Mittel vorgesehen sein, mit denen
direkt oder indirekt auf eine CO,-Konzentration in der

Kalkmilch geschlossen werden kann.

[0043] Dem Verfahren liegt nun unter anderem die Er-
kenntnis zugrunde, dass der spezifische molare Ener-
gieeintrag der maRgebende steuernde Parameter fur die
Korngrofie ist. Dementsprechend sind alle Parameter
der PCC-Anlage 10, die im Betrieb derselben einen we-
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sentlichen Beitrag auf den spezifischen molaren Ener-
gieeintrag liefern, zu erfassen. Der spezifische molare
Energieeintrag entspricht dabei dem Energieeintrag des
Gesamtsystems, der erforderlich ist, um ein Mol CO, von
Beginn der Reaktion bis zu einem Umsetzungsgrad von
90 % der batchweise verlaufenden Carboxylierungsre-
aktion einzutragen.

[0044] Wie allgemein gelaufig ist, verlauft die Bildung
von Calciumcarbonat aus Calciumhydroxid und CO, im
Hauptteil der Reaktion ndherungsweise linear. Ab einem
Wert von circa 90 bis 95 % der Gesamtreaktion fallen
pH-Wert und der Leitfahigkeitswert stark ab und die
CO,-Ausbeute nimmt ebenfalls stark ab. Als maRgebli-
che Reaktionszeit wird daher der Durchschnittswert der
CO,-Ausbeute in den ersten 90 % der Gesamtreaktions-
zeit herangezogen.

[0045] Gebrauchlich fir die Bemessung der spezifi-
schen Begasungsrate ist der sogenannte vvm Wert der
folgendes bedeutet: Volumeneinheit Gas pro Volumen-
einheit Reaktorinhalt pro Zeiteinheit. In der industriellen
Praxis und bei einem typischen Reaktorinhalt von 10 m3
sind beispielweise Begasungsraten von etwa 0,25 vvm
bis 5 vvm Ublich, was umgerechnet bedeutet, dass der
Rektor mit mdglichen Begasungsraten von 150 Nm3 pro
h bis zu etwa 3000 Nm3 pro h begast wird. Kleinere Werte
werden als unwirtschaftlich angesehen, gréRere Werte
sind technisch nicht mdglich wegen der ansteigenden
Gefahr des Durchschlagens der Begasungsluft im Re-
aktor. Durchschlagen bedeutet, dass die Gasblasen bei
Uberschreiten der zulassigen Begasungsrate schlagar-
tig koaleszieren und damit kein nennenswerter Stoffii-
bergang mehr mdéglich ist.

[0046] Zumeistverfiigen PCC-Anlagen liberkomplexe
Anordnungen zur Begasung des Reaktors, die einen
mdglichst gleichmaRigen CO,-Eintrag liber die Hohe und
den Querschnitt des Reaktors bei moglichst geringem
Energieverbrauch erlauben. Aus der Summe des Ener-
gieverbrauches der im Reaktor befindlichen, mit Motor-
kraft betriebenen Rihrorgane beziehungsweise Bega-
sungsturbinen und der gegebenenfalls den Vordruck lie-
fernden Geblasestation saldiert sich im Wesentlichen der
stiindliche Energieverbrauch des Gesamtsystems. Ub-
lich sind Kennzahlen fiir den Energieverbrauch bezogen
aufdie Masse an hergestelltem PCC im Bereich von etwa
60 kWh bis 250 kWh pro Tonne hergestelltem PCC und
zwar in Abhangigkeit der Charakteristika der Begasungs-
einrichtung und der vorgegebenen CO,-Konzentration.
Der Anlagenbetreiber kennt diesen Energieverbrauch im
Allgemeinen sehr genau. Zur Vereinfachung kann von
der insgesamt verbrauchten Energie ausgegangen wer-
den, die sich proportional zur tatséchlich eingetragenen
Energie verhalt.

[0047] Im Folgenden wird an einem Beispiel die Be-
rechnung des spezifischen molaren Energieantrags ver-
anschaulicht.
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Berechnungsbeispiel

[0048] Folgender Datensatz einer Carboxylierung ist
gegeben, wobei das Ziel die Gewinnung von s-PCC ist:

Herstellung einer reaktiven Kalkmilch mit 11 % Tro-
ckengewichtsanteil an Calciumhydroxid und mit der
Dichte 1.065 kg pro m3, somit enthaltend 15,8 kmol
Calciumhydroxid in 10 m3. Die Viskositat der Kalk-
milch betragt etwa 50 mps.

[0049] Der Reaktor wird mit 10 m3 dieser Kalkmilch
befllt.
[0050] Die konstante Begasungsrate betragt 2.000

Nm3/h, was einem vvm Wert von 3,33 entspricht.
[0051] Die CO,-Konzentration betréagt 26%.

[0052] Der durchschnittliche Ausnutzungsgrad des
CO, betragt 90 %. Die maligebliche 90 % Zeit der Car-
boxylierung (T90 Zeit) betragt 46 min.

[0053] Der gemessene Kraftbedarf einer Turbine be-
tragt 130 kW.
[0054] Die Stromaufnahme eines vorgeschalteten Ge-

blases beitragt 40 kW.

[0055] Die Gaseintrittstemperatur wird mittels Kiihlung
auf 40°C eingestellt.

[0056] Die Starttemperatur im Reaktor (Kalkmilch) be-
tragt 38°C. Nach Ablauf von 90 % der Carboxylierung
betragt die Temperatur im Reaktor 72°C.

[0057] In den 41 min der Reaktion wurden demnach
90 % der vorgelegten Kalkmilch umgesetzt zu s-PCC.
Dies entspricht einer Bildung von 14,3 kmol oder 1.430
kg s-PCC. Fr die restlichen 10 % an noch nicht umge-
setzter Kalkmilch wird eine langere Reaktionszeit beno-
tigt, da die spezifische Umsatzrate bekanntlich am Ende
des Batchzyklus abfallt.

[0058] Der gesamte Energieverbrauch fiir die T90 Zeit
betragt 117 kWh.

[0059] Eingetragen wurden in diesem Zeitraum 14,3
kmol CO,. Der spezifische Energieeintrag (¢) pro Mol

—TE7 = 8,2 Wh/Mol CO, Der
14,3 Mol CO2

Einfluss der einzelnen GroRen auf den spezifischen mo-
laren Energieeintrag ist grundsatzlich bekannt oder kann
in einfacher Weise durch den Fachmann an einer gege-
benen PCC-Anlage bestimmtwerden. Sokann beispiels-
weise fir eine Anlage der Fiillstand des Reaktors gegen
den Gesamtleistungseintrag (Summe aus Geblase, Be-
gasungseinheit, Ruhrer, etc.) aufgetragen werden.
Ebenso Iasst sich die Abhangigkeit der Gasausnutzung
von der anliegenden CO,-Konzentration, der Drehzahl
des Begasungsrihrers, des relativen Gaseintrags, etc.
erfassen und auswerten.

[0060] Die Figuren 2 und 3 zeigen die Ergebnisse aus
Versuchsreihen, die mit einem Pilotreaktor beziehungs-
weise technischem Reaktor durchgefiihrt wurden. Auf-
getragen ist jeweils die charakteristische mittlere Korn-
groRe D4,3 gegen den spezifischen Energieeintrag pro

CO, betragt
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Mol eingetragenem CO, im maligeblichen Teil der
Batch-Reaktion 0 bis 90 %. Die charakteristische Parti-
kelgréRe D4,3 wurde jeweils mit einem Laserbeugungs-
PartikelgroRenmessgerat Mastersizer der Firma Mal-
vern bestimmt.

[0061] In einer Versuchsreiche wurden skalenoedri-
sche Kristalle (s-PCC) mit einer KorngroRe D4,3 im Be-
reich von ca. 1,1 um bis 3,0 um im Pilotreaktor (Figur 2)
und technischem Reaktor (Figur 3) hergestellt. Zur An-
passung des Energieeintrags wurde in den einzelnen
Versuchen unter anderem die CO,-Konzentration, der
Fillstand, die Gasmenge sowie die Drehzahl und der
Vordruck der Begasungsturbine einzeln oder auch in
Kombination variiert.

[0062] Beispielhaft ist nachfolgend ein Datensatz fiir
den Pilotreaktor angegeben.

Beispiel 1 - Herstellung s-PCC im Pilotreaktor

[0063]
legt:

Es wurde folgender Datensatz zu Grunde ge-

Kalkmilch 11,3 Gewichtsprozent

Fillstand Reaktor: 9 |

Drehzahl Begasungsturbine: 35 Hz

vvm : 0,5 (0,27 Nm3/h)

CO,-Konzentration: 30 %

Reaktionsdauer T 90: 281 min
Gasausnutzungsgrad: 81 %

CO,-Eintrag in der Zeit T 90 : 12,8 Mol
Gesamtenergieeintrag in der Zeit T 90: 536 Wh

Spezifischer Energieeintrag pro Mol CO,: 42 Wh pro
mol CO,

Es wurde s-PCC erzeugt mit einem D4,3 von 2,83
pm.

[0064] Esistzuerkennen, dass es eine direkte Abhan-
gigkeit zwischen dem molaren Energieeintrag pro Mol
eingetragenem CO, und der resultierenden charakteris-
tischen KorngrolRe D4,3 gibt. Je grofier der auf ein Mol
CO, eingetragene Energiebetrag ist, desto kleiner wer-
den die Kristalle und umgekehrt. Uberraschenderweise
kann man also auch bei geringeren CO,-Konzentratio-
nen durch Kombination entsprechender Parameter - zum
Beispiel der Begasung, des Fiillstandes und der Dreh-
zahl der Begasungseinrichtung - kleinere Partikel erzeu-
gen, wenn nur entsprechende Parameter so zusammen-
gestellt werden, dass der zugehodrende resultierende
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spezifische Energieeintrag dargestellt werden kann.
[0065] Die beiden nachfolgenden Beispiele 2 und 3
zeigen exemplarisch s-PCC Chargen miteinem sehr gro-

Ren Wert flr D43 mal 100, der durch gezielte Vari-
D 90

ation der Versuchsbedingungen erreicht wurde.
Beispiel 2 - Herstellung von s-PCC

[0066]
legt:

Es wurde folgender Datensatz zu Grunde ge-

Kalkmilch 11,3 Gewichtsprozent

Fullstand Reaktor: zu Beginn der Carboxylierung:
220 |, nach 20 min 280 |, nach 40 min 240 | bis zum
Ende der Reaktion

Drehzahl Begasungsturbine: zu Beginn der Carbo-
xylierung 38 Hz, nach 20 min 40 Hz, nach 40 min 45

Hz bis zum Ende der Reaktion

Temperatur: 45°C, konstant (Warmeabfuhr ber in-
nenliegenden Kuhler)

CO,-Konzentration: 45 % (Biogas), konstant
vvm : 1,5 pro min, konstant

Spezifischer Energieeintrag pro Mol CO, unmittel-
bar zu Beginn der Reaktion: 7 Wh pro mol CO,

[0067] Es wurde s-PCC erzeugt mit einem charakte-
ristischen D4,3 von 3,0 pm und einem Wert fir

D43 mal 100 von groBer als 62.

Beispiel 3 - Herstellung von s-PCC

[0068]
legt:

Es wurde folgender Datensatz zu Grunde ge-

Kalkmilch 11,3 Gewichtsprozent

Fillstand Reaktor: zu Beginn der Carboxylierung:
220 |, nach 20 min 280 |, nach 40 min 240 | bis zum
Ende der Reaktion

Drehzahl Begasungsturbine: zu Beginn der Carbo-
xylierung 38 Hz, nach 20 min 40 Hz, nach 40 min 45
Hz bis zum Ende der Reaktion

Temperatur: zu Beginn der Carboxylierung 45°C,
nach 20 min 43°C, nach 40 min 41 °C bis zum Ende
der Reaktion (Warmeabfuhr iber innenliegenden
Kuhler)
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CO,-Konzentration: zu Beginn der Carboxylierung
35 %, nach 40 min 45 %

vvm : 1,5 pro min, konstant

Spezifischer Energieeintrag pro Mol CO, unmittel-
bar zu Beginn der Reaktion: 8 Wh pro mol CO,

[0069] Es wurde s-PCC erzeugt mit einem charakte-
ristischen D4,3 von 2,9 um und mit einem Wert fir

b43 mal 100 von gréRer als 61.

Beispiel 4 - Herstellen von Papierproben

[0070] Im Allgemeinen werden Fillstoffe fur die Pa-
pierherstellung hinsichtlich ihres mengenmaRigen Ein-
satzes nach einer Reihe von Kriterien beurteilt. Diese
umfassen verarbeitungstechnische Merkmale wie Lei-
mung, Retention, Abrasivitat, Festigkeit, Steife, weiterhin
anwendungstechnische Merkmale wie Bedruckbarkeit,
Porositat, Rauigkeit, Oberflachenenergie, und
schlief3lich optische Eigenschaften wie Opazitat, Weil3-
grad, Lichtstreuung. In der Regel findet eine Grundbeur-
teilung nach vier Kriterien statt: Dicke in wm, spezifisches
Volumen in g/m2, Opazitat und Steifigkeit. Wenn diese
Grundkriterien fir das jeweilige Papier erfllt sind, lassen
sich in aller Regel die weiteren Eigenschaften korrigie-
rend nachstellen. Ein Flillstoff ist besonders geeignet,
wenn er die Grundkriterien auch bei hohem Fiillgrad er-
fullt.

[0071] Es wurden Standardausgangsmaterial Papier-
proben mitverschiedenen Fllstoffen und Fiillgraden von
jeweils 15 %, 20 % und 24 % Asche hergestellt. Diese
Papiere wurden dann einheitlich als "100 % Asche" be-
zeichnet. Zusatzlich wurden diese Papiere aufgefillt mit
weiterem PCC bis Werte fiir den Aschegehalt von 135
% Asche und 175% Asche resultierten.

[0072] Proben A-1 bis A-3: bezeichnen nach dem obi-
gen Verfahren erhaltenes s-PCC (= Erf. PCC) mit einem

D43

Wert fur o0 mal 100 von 59,3 und einer mittleren

Korngrofie D4,3 von 2,9 pm.
[0073] ProbenB-1bisB-3:bezeichnenkommerziell er-
haltliches s-PCC (= HW PCC) mit einem Wert fir

b3 mal 100 von 55,75 und einer mittleren Korngro-
Re D4,3 von 2,8 pm.

[0074] Proben C-1 bis C-3: bezeichnen gemahlenes
Carbonate (GCC) (= HW GCC) mit einem Wert fir

D43 mal 100 von 53 und einer mittleren KorngroRe
von 1,8 um. GCC mit gréRBeren Werten fir den D4,3 als
etwa 1,8 um werden papiertechnisch wegen der uner-
wiinschten hohen Abrasivitat nicht eingesetzt.

[0075] Die TeilchengréRenverteilung der Proben wur-
de wie weiter oben angegeben bestimmt und Iasst sich
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der Figur 4 entnehmen. Auf der x-Achse ist die Gré3en-
verteilung in wm logarithmisch aufgetragen und die y-
Achse zeigt die Verteilung in Prozent. Wie ersichtlich,
zeigt das erfindungsgemale s-PCC eine sehr enge
KorngrofRenverteilung (Erf. PCC; durchgezogene Linie)
gegeniber GCC (HW GCC; gepunktete Linie) bezie-
hungsweise kommerziellem PCC (HW PCC; gestrichelte
Linie).

[0076] Die Papierproben wurden auf einem herkémm-
lichen branchentiblichen Blattbildner hergestellt, die ex-
perimentellen Versuchsbedingungen wurden geman ei-
nem Standarddatensatz vorgenommen.

[0077] Anschlielend wurden flr Papierproben mit ver-
schiedenen Fiillgraden an erfindungsgemalem s-PCC
und kommerziellem s-PCC und GCC (Fullgrade 100%
Asche, 135% Asche und 170% Asche) das spezifische
Volumen (Figur 5), die Steife (Figur 6), die Opazitat (Figur
7), die WeilRe (Figur 8), die ReiRlange (Figur 9) und die
Dicke (Figur 10). Die Ergebnisse der Untersuchungen
sind in den Figuren 5 bis 10 dargestellt.

[0078] Wie ersichtlich, konnte das spezifische Volu-
men, die Opazitat, die ReilRlange, die Weille und die Stei-
figkeit gesteigert werden. Erwartungsgemaf steigt auch
die Dicke des Papiers bei gleichem Flachengewicht.
[0079] Grundsatzlich ist bei allen Messungen zu be-
achten, dass Luftfeuchtigkeit und Temperatur einen er-
heblichen Einfluss auf die Messwerte haben. Deshalb
finden die Messungen immer in Klimardumen bei einem
nach ISO-Normen festgelegten Normklima (23°C, 50 %
Luftfeuchtigkeit) statt. Die Papierprobe wurde vor der
Messung 24 Stunden in dem Raum gelagert, um sie zu
akklimatisieren.

[0080] Der Grad der Lichtundurchlassigkeit des Pa-
piers (Opazitat) bezieht sich auf seine Fahigkeit, Licht
nicht durchscheinen zu lassen. Papier ist lichtundurch-
lassig, wenn das einfallende Licht zuriickgestreut oder
im Papier absorbiert wird. Je hdher die Streuung des
Lichts, umso lichtundurchldssiger ist das Papier. Licht-
undurchlassigkeit ist eine erwiinschte Qualitat, die das
Durchscheinen des Druckes minimiert. Ein Blatt mit
100%iger Lichtundurchlassigkeit Iasst berhaupt kein
Licht durchscheinen und damit auch nicht den Druck,
sofern die Druckfarbe nicht eindringt. Im Allgemeinen ist
die Lichtundurchlassigkeit des Papiers umso geringer,
je niedriger seine flachenbezogene Masse ist. Der
Weillgrad und die Helligkeit des Fllstoffs, seine Korn-
struktur und -gréRRe, sein Brechungsindex und der Fiill-
stoffgehalt sind Faktoren, die die Lichtundurchlassigkeit
des Papiers bestimmen. Alle wichtigen papiertechni-
schen Eigenschaften konnten mit Einsatz des erfin-
dungsgemaflen PCC trotz eines um fast 50% hdéheren
Fullgrades erhalten oder gesteigert werden. Die Ergeb-
nisse konnten auf einer Papiermaschine bestatigt wer-
den.
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1.

Papier, enthaltend skaleonedrisches prazipitiertes
Calciumcarbonat (s-PCC) mit einer KorngroRenver-

teilung, bei der D43 mal 100 = 59 ist und die
D90

mittlere KorngréRe D 4,3 im Bereich von 1,5 bis 5,0
pm liegt.

Papier nach Anspruch 1, bei dem das Papier ein
Flachengewicht von 20 bis 90 g/m2 aufweist.

Papier nach Anspruch 1, bei dem das Papier ein
Flachengewicht von 200 bis 500 g/m? aufweist.

Papier nach Anspruch 1, bei dem
D43

—= mal 100 2 60 ist.
D 90

Papier nach Anspruch 1, bei dem das s-PPC eine
mittlere KorngréRe D 4,3 im Bereich von 2,0 bis 4,0
pm aufweist.

Papier nach Anspruch 1, bei dem ein Flllgrad von
s-PCCim Papierim Bereich von 10 % bis 30 % Asche
liegt.

Verwendung von skaleonedrischen prazipitierten
Calciumcarbonat (s-PCC) mit einer KorngroRenver-

teilung, bei der b3 mal 100 2 59 ist und mit
D90

einer mittleren KorngréRRe D 4,3 im Bereich von 1,5
bis 5,0 wm als Fullstoff fir Papier.
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Fig. 1
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