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(54) Bezeichnung: Stationdres Entwasserungselement fiir eine Maschine zur Herstellung einer Faserstoffbahn
und dazugehoriges Verfahren

(57) Zusammenfassung: Keramisches Entwasserungsele- R
ment fir eine Maschine zur Herstellung einer Faserstoff- .~ T
bahn, insbesondere einer Papier-, Karton- oder Verpa- el
ckungspapierbahn, wobei das Entwasserungselement ein-

stickig ausgebildet ist und aus einem keramischen Trager

(1) und einer Stitze fir den keramischen Trager (2) besteht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein stationa-
res Entwasserungselement gemaf Anspruch 1. Fer-
ner betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zur Her-
stellung eines solchen Entwésserungselements.

[0002] Entwasserungselemente sind starken Ver-
schleiBbeanspruchungen unterworfen. Da die Bahn-
geschwindigkeiten in modernen Papiermaschinen
heutzutage im Bereich von 1000-1500 m/min liegen,
so bewegt sich die Papierbahn, ein Sieb oder ein Filz,
welche sich Uber die Oberflache des Entwésserungs-
elements bewegen, mit einer erheblichen Geschwin-
digkeit am Element vorbei. Der Verschlei® wird durch
die Fullstoffe, die bei der Papierherstellung verwen-
det werden, wie Ton, Talk und Kreide, und durch
unerwinschte Verunreinigungen des Verfahrens zur
Papierherstellung erhéht.

[0003] Stationdre Entwasserungselemente sind am
nassen Ende der Papiermaschine entlang ihres Sieb-
abschnitts und ihres Pressabschnittes angeordnet.
Ein Sieb, das aus einem Polymereinzelfaden herge-
stellt ist, lauft im Siebabschnitt Uber das Entwasse-
rungselement, wodurch das Sieb das Entfernen des
Wassers vom Papierblatt mit hohem Feuchtigkeits-
gehalt an dieser Stufe ermdglicht. Das Entwasse-
rungselement streift Wasser vom Sieb ab oder Ubt
ein Vakuum oder Druckwellen auf das Sieb aus.
Im Pressabschnitt wird Wasser durch Absaugen aus
dem Filz entfernt.

[0004] Bei verschiedenen Anwendungen werden
unterschiedliche Typen von Entwasserungselemen-
ten bendtigt. Das einfachste dieser Elemente besteht
aus einer ebenen Scheibe und/oder Abstreifleiste, die
sich Uber die Breite der Bahn erstreckt, wobei sie so
ausgerichtet ist, dass sie das Sieb abstitzt und ab-
streift.

[0005] Wenn die Hinterkante der Scheibe und/oder
Abstreifleiste relativ zur Maschinenrichtung abge-
schragt ist, so erhalt man eine Scheibe und/oder Ab-
streifleiste, die eine Druckwelle auf die sich bewegen-
de Bahn ausiiben kann. Es werden Saugkéasten ver-
wendet, um Wasser durch ein Vakuum vom Sieb zu
entfernen, und die Kastenabdeckung, die sich gegen
das Sieb stitzt, kann scheiben- und/oder abstreifleis-
tenartige Elemente oder eine gefurchte Oberflache
aufweisen.

[0006] Daneben kénnen Gleitschuhe um das Sieb
herum angepasst sein, um das Sieb gegenlaufig ab-
zustlitzen und zu pressen. Solche Gleitschuhe kon-
nen auch verwendet werden, um das Sieb abzu-
lenken und es DruckstéRen auszusetzen. Die Gleit-
flache solcher Schuhelemente muss in engen Tole-
ranzen in einer Gestalt, die gegeniiber einem Ver-
schleily, der durch das sich bewegende Sieb oder den
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Filz ausgeubt wird, hdchst bestandig sein, wobei sie
gleichzeitig gegeniber dem Sieb oder dem Filz sehr
schonend ist, ausgebildet werden. Fir diese Anfor-
derungen haben sich keramische Materialien als op-
timal erwiesen.

[0007] Konventioneller Weise werden keramische
Entwasserungselemente durch das Zusammenbau-
en einer langen Scheibe und/oder Abstreifleiste,
die nebeneinander liegende Keramikstiicke umfasst,
hergestellt. Die Lange der Scheibe und/oder Abstreif-
leiste wird durch die Bahnbreite der Maschine be-
stimmt. Die Scheibe und/oder Abstreifleiste kann aus
Sticken, die auf eine exakte Abmessung gebracht
und auf einem Prazisionssockel montiert werden,
hergestellt werden, wodurch sich eine relativ glatte
Oberflache der Scheibe und/oder Abstreifleiste er-
gibt.

[0008] Ein besseres Ergebnis wird jedoch mittels ei-
ner Struktur erzielt, in welcher die Keramikstiicke ne-
beneinander und miteinander verklebt werden, und
bei der die fertig zusammengefligte Scheibe und/
oder Abstreifleiste in die korrekte Form geschliffen
wird, wobei zwischen den Stlicken keine Hohendif-
ferenzen verbleiben. Die am weitesten verbreiteten
Materialien fir diese Stlicke sind Aluminiumoxid, Si-
liciumcarbid und Zirkoniumoxid.

[0009] Eine Scheiben-und/oder Abstreifleistenstruk-
tur, die aus keramischen Stlicken zusammengebaut
ist, weist jedoch mehrere Nachteile auf. Sogar wenn
das Entwasserungselement aus Stlicken zusammen-
gebaut ist, so werden die Stiicke relativ massiv und
somit empfindlich gegenliber Warmeschocks.

[0010] Temperaturvariationen in einem Stlick, das
gegen eine Bahn gepresst wird, die sich mit ho-
her Geschwindigkeit bewegt, kénnen, beispielswei-
se durch den Verlust der Wasserfilmschmierung zwi-
schen dem Stlick und der Bahn, betrachtlich schnell
auftreten. Solche thermischen Schocks verursachen
lokale Briiche der Stiicke und eine Erosion der Stiick-
oberflachen, die die Verschleilirate des Siebes mas-
siv erhohen.

[0011] Eine Scheibe und/oder Abstreifleiste, die aus
Stiicken zusammengeflgt ist, kann durch den Ver-
schleifl oder die Verschiebung der Stiicke deformiert
werden. Defekte in der Form der Scheibe und/oder
Abstreifleisten verursachen Stérungen bei der Entfer-
nung des Wassers und kénnen die hergestellte Pa-
pierbahn ruinieren.

[0012] Die gréRten Probleme, die bei Entwéasse-
rungselementen, die aus keramischen Stiicken her-
gestellt sind, auftreten, sind aber mit der geringen
chemischen und thermischen Widerstandsfahigkeit
der Klebstoffe, die fiir das Verbinden der Stlicke ver-
wendet werden, verbunden.
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[0013] Der Klebstoff, der fur die Verbindung verwen-
det wird, hat einen ungenigenden Widerstand ge-
genuber den grof3en Variationen der Temperatur und
den starken Chemikalien, die in einer Papiermaschi-
ne auftreten.

[0014] Die starksten thermischen Belastungen tre-
ten auf, wenn das Sieb sich ohne Schmierung be-
wegt, das heil3t, wenn die Maschine trocken lauft.
In diesem Fall kann die Reibungswarme die Ober-
flachentemperatur des keramischen Stlcks in ei-
nigen Minuten um 120 bis 200°C anheben. Da
die thermischen Dehnungskoeffizienten des metal-
lischen oder keramischen Materials, des Klebstoffs
und des glasfaserverstarkten Kunststoffkérpers un-
terschiedlich sind, und da das Temperaturprofil der
Scheibe und/oder Abstreifleiste nicht homogen ist, so
werden sich in der Scheibe und/oder Abstreifleiste
beachtliche thermische Spannungen entwickeln, die
die keramischen Stiicke voneinander |6sen oder sie
ganz von dem Scheiben- und/oder Abstreifleistenkdr-
per trennen kdnnen.

[0015] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, bei einem stationdren Entwasserungsele-
ment den Energieverbrauch durch niedrige Reibwer-
te zu reduzieren, eine hohe Warmeleitfahigkeit zu er-
reichen, um die Thermoschockempfindlichkeit zu re-
duzieren sowie eine hohe Lebensdauer des Entwas-
serungselements zu erzielen, wobei das Entwasse-
rungselement robust gegen auflergewohnliche Be-
triebszustande sein muss und keine Ausbriiche bei
hohen therm ischen Belastungen auftreten dirfen.

[0016] Gelbst wird diese Aufgabe durch ein kerami-
sches Entwasserungselement fiir eine Maschine zur
Herstellung einer Faserstoffbahn, insbesondere einer
Papier-, Karton- oder Verpackungspapierbahn, wo-
bei das Entwasserungselement einstuickig ausgebil-
det ist und aus einem keramischen Trager (1) und ei-
ner Stutze flr den keramischen Tréger (2) besteht.

[0017] Vorzugsweise weist das Entwasserungsele-
ment eine Lange von bis zu 20 Meter, besonders be-
vorzugt bis zu 13 Meter auf.

[0018] Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Ver-
fahren zur Herstellung eines keramischen Entwasse-
rungselements, wobei das Verfahren mindestens die
folgenden Schritte umfasst:
a) Bereitstellen von wenigstens einem langlichen
Vorkoérper aus einem Kohlenstoffverbundwerk-
stoff, das einen begrenzten Raum bildet,
b) im Fall von wenigstens zwei langlichen Vor-
kdrpern verbinden der wenigstens zwei Vorkor-
per Uber jeweils mindestens eine Verbindungsfla-
che zu einem Verbund, indem zwischen die Ver-
bindungsflachen der Vorkérper eine Verbindungs-
masse gebracht und anschlielend ausgehértet
wird, wobei die Verbindungsmasse Siliciumcarbid
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und wenigstens einen Polymerklebstoff enthalt,
und

c) Silicieren des Vorkdrpers und/oder des Verbun-
des zu dem Entwasserungselement.

[0019] Bevorzugt ist im Fall von wenigstens zwei
langlichen Vorkdrpern in dem Schritt b) die Verbin-
dungsmasse auf eine Verbindungsflache eines Vor-
korpers aufgetragen, die so beschichtete Verbin-
dungsflache wird gegen die Verbindungsflache eines
anderen Vorkorpers gepresst und dann die Verbin-
dungsmasse gehartet, und/oder in dem Schritt b) die
ggf. zu verbindenden Vorkdrper ggf. mit einer Flge-
vorrichtung unter Ausbildung eines Verbindungsspal-
tes zwischen den Verbindungsflachen relativ zuein-
ander ausgerichtet, danach der Verbindungsspalt mit
der Verbindungsmasse ausgefillt und dann die Ver-
bindungsmasse gehértet.

[0020] Vorzugsweise wird im Fall von wenigstens
zwei langlichen Vorkérpern in dem Schritt b) eine Ver-
bindungsmasse eingesetzt, welche als Polymerkleb-
stoff ein Phenolharz umfasst, und/oder welche als
Polymerklebstoff ein kohlenstofffreies Polymer, vor-
zugsweise ein Polysilan, ein Polysiloxan, ein Polysi-
lazan oder eine beliebige Mischungen von zwei oder
mehr der vorgenannten Verbindungen umfasst.

[0021] Vorzugsweise wird im Fall von wenigstens
zwei langlichen Vorkérpern in dem Schritt b) eine Ver-
bindungsmasse eingesetzt, welche 5 bis 50 Gew.-
% Wasser, 20 bis 80 Gew.-% Siliciumcarbid und 10
bis 55 Gew.-% Polymerklebstoff, bevorzugt 10 bis 40
Gew.-% Wasser, 30 bis 65 Gew.-% Siliciumcarbid
und 20 bis 45 Gew.-% Polymerklebstoff und beson-
ders bevorzugt 15 bis 25 Gew.-% Wasser, 45 bis 55
Gew.-% Siliciumcarbid und 27 bis 33 Gew.-% Poly-
merklebstoff enthalt.

[0022] Vorzugsweise wird im Fall von wenigstens
zwei langlichen Vorkérpern in dem Schritt b) eine Ver-
bindungsmasse eingesetzt, welche einen Harter fir
den Polymerklebstoff enthalt, wobei der Harter vor-
zugsweise eine Base oder besonders bevorzugt ei-
ne Saure, ganz besonders bevorzugt p-Toluolsulfon-
séure, enthalt.

[0023] Vorzugsweise wird im Fall von wenigstens
zwei langlichen Vorkdrpern in dem Schritt b) die Ver-
bindungsmasse bei einer Temperatur von 10°C bis
100°C, bevorzugt von 15°C bis 80°C und besonders
bevorzugt von 18°C bis 30°C, vorzugsweise uber ei-
ne Zeitdauer von 5 bis 30 Stunden gehértet.

[0024] Vorzugsweise wird im Fall von wenigstens
zwei langlichen Vorkdrpern in dem Schritt b) eine
Verbindungsmasse eingesetzt, welche pulverférmi-
ges Siliciumcarbid mit einem durchschnittlichen Par-
tikeldurchmesser von 1 bis 50 ym, bevorzugt 3 bis 20
pm und besonders bevorzugt 5 bis 10 ym enthalt.
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[0025] Besonders bevorzugt wird eine Reibschicht
Uberwiegend aus Siliciumcarbid, Silicium und Koh-
lenstoff auf mindestens eine Flache des Entwasse-
rungselements aufgebracht.

[0026] Besonders bevorzugt enthalt die Reibschicht
Fullstoffe aus spharolitischem Koks.

[0027] Vorzugsweise betragt die Korngrolie der Fill-
stoffe mindestens 1 pm.

[0028] Vorzugsweise enthélt die Reibschicht Flill-
stoffe aus Fasergelegen mit einer mittleren Lénge ge-
messen in Faserrichtung von 3 mm bis 50 mm und
einer mittleren Bindeldichte gemessen senkrecht zur
Faserrichtung von 0,1 mm bis 10 mm und mindestens
75% aller Fasergelege weisen eine Lange auf, die
mindestens 90% und nicht mehr als 110% der mittle-
ren Lange betragt.

[0029] Vorzugsweise weisen die Flillstoffe aus Fa-
sergelegen ein Verhaltnis der Lange zu Blindelbreite
von 2:1 bis 100:1 auf.

[0030] Besonders bevorzugt weisen die Fillstoffe
aus Fasergelegen mindestens drei Faserlagen auf.

[0031] Es ist bevorzugt, dass die Fillstoffe aus Fa-
sergelegen Fasern aus Kohlenstoff enthalten.

[0032] Besonders bevorzugt wird auf mindestens ei-
ner Flache des Entwéasserungselements eine Porosi-
tat erzeugt.

[0033] Vorzugsweise wird die Porositat in einem
Ofen bei 550 bis 1200°C, besonders bevorzugt
600 bis 900°C, im Luftstrom unter Sauerstoffzugabe
durch Oxidation hergestellt, wobei die Fiillstoffe aus
spharolitischem Koks vor der Oxidation vorzugswei-
se angeschliffen und/oder gesandstrahlt werden.

[0034] Die nachfolgenden Figuren erlautern die Er-
findung beispielhaft.

Figuren:

Fig. 1a und b: Ausbildung
des Entwasserungselements

[0035] Fig. 1a: Segmentierte Art (Stand der Tech-
nik), wobei (1) ein keramisches Segment darstellt

[0036] Fig. 1b: Einstlickige massive Ausbildung des
Entwéasserungselements
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Fig. 2: Beispielhafter Verfahrensablauf zur
Herstellung des Entwasserungselements

Fig. 3a, b und c: Anordnungsvarianten
des Entwasserungselements

[0037] Fig. 3a: Entwasserungselement

[0038] Fig. 3b: Entwasserungselement mit Papier-
bahn

[0039] Fig. 3c: Entwasserungselement mit Papier-
bahn und Abdeckung

Legende zu Fig. 3a, b und c:

(1) keramischer Tréger
(2) Stutze des keramischen Tragers
(3) feuchte Papierbahn

Abdeckung
Patentanspriiche

1. Keramisches Entwasserungselement fir ei-
ne Maschine zur Herstellung einer Faserstoffbahn,
insbesondere einer Papier-, Karton- oder Verpa-
ckungspapierbahn, dadurch gekennzeichnet, dass
das Entwasserungselement einstlickig ausgebildet
ist und aus einem keramischen Trager (1) und einer
Stltze fir den keramischen Trager (2) besteht.

2. Keramisches Entwasserungselement nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ent-
wasserungselement eine Lange von bis zu 20 Meter,
besonders bevorzugt bis zu 13 Meter, aufweist.

3. Verfahren zur Herstellung eines kerami-
schen Entwasserungselements, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren mindestens die folgen-
den Schritte umfasst:

a) Bereitstellen von wenigstens einem langlichen
Vorkérper aus einem Kohlenstoffverbundwerkstoff,
das einen begrenzten Raum bildet,

b) im Fall von wenigstens zwei langlichen Vorkor-
pern verbinden der wenigstens zwei Vorkérper tber
jeweils mindestens eine Verbindungsflache zu einem
Verbund, indem zwischen die Verbindungsflachen
der Vorkorper eine Verbindungsmasse gebracht und
anschlieBend ausgehartet wird, wobei die Verbin-
dungsmasse Siliciumcarbid und wenigstens einen
Polymerklebstoff enthalt, und

c) Silicieren des Vorkorpers und/oder des Verbundes
zu dem Entwasserungselement.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Schritt b) die Verbindungs-
masse auf eine Verbindungsflache eines Vorkorpers
aufgetragen wird, die so beschichtete Verbindungs-
flache gegen die Verbindungsflache eines anderen
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Vorkérpers gepresst wird und dann die Verbindungs-
masse gehartet wird, und/oder in dem Schritt b) die
zu verbindenden Vorkorper ggf. mit einer Flgevor-
richtung unter Ausbildung eines Verbindungsspaltes
zwischen den Verbindungsflachen relativ zueinander
ausgerichtet werden, danach der Verbindungsspalt
mit der Verbindungsmasse ausgefillt und dann die
Verbindungsmasse gehartet wird.

5. Verfahren nach zumindest einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Schritt b) eine Verbindungsmasse eingesetzt
wird, welche als Polymerklebstoff ein Phenolharz um-
fasst, und/oder, welche als Polymerklebstoff ein koh-
lenstofffreies Polymer, vorzugsweise ein Polysilan,
ein Polysiloxan, ein Polysilazan oder eine beliebige
Mischungen von zwei oder mehr der vorgenannten
Verbindungen umfasst.

6. Verfahren nach zumindest einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Schritt b) eine Verbindungsmasse eingesetzt
wird, welche 5 bis 50 Gew.-% Wasser, 20 bis 80
Gew.-% Siliciumcarbid und 10 bis 55 Gew.-% Poly-
merklebstoff, bevorzugt 10 bis 40 Gew.-% Wasser,
30 bis 65 Gew.-% Siliciumcarbid und 20 bis 45 Gew.-
% Polymerklebstoff und besonders bevorzugt 15 bis
25 Gew.-% Wasser, 45 bis 55 Gew.-% Siliciumcarbid
und 27 bis 33 Gew.-% Polymerklebstoff enthalt.

7. Verfahren nach zumindest einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Schritt b) eine Verbindungsmasse eingesetzt
wird, welche einen Harter fir den Polymerklebstoff
enthalt, wobei der Harter vorzugsweise eine Base
oder besonders bevorzugt eine Saure, ganz beson-
ders bevorzugt p-Toluolsulfonsaure, enthalt.

8. Verfahren nach zumindest einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Schritt b) die Verbindungsmasse bei einer Tem-
peratur von 10°C bis 100°C, bevorzugt von 15°C bis
80°C und besonders bevorzugt von 18°C bis 30°C,
vorzugsweise Uber eine Zeitdauer von 5 bis 30 Stun-
den gehartet wird.

9. Verfahren nach zumindest einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Schritt b) eine Verbindungsmasse eingesetzt
wird, welche pulverférmiges Siliciumcarbid mit einem
durchschnittlichen Partikeldurchmesser von 1 bis 50
pm, bevorzugt 3 bis 20 um und besonders bevorzugt
5 bis 10 ym enthalt.

10. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Reibschicht Uberwiegend aus
Siliciumcarbid, Silicium und Kohlenstoff auf mindes-
tens eine Flache des Entwasserungselements aufge-
bracht wird.
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11. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Reibschicht Flllstoffe aus
spharolitischem Koks enthalt.

12. Verfahren nach einem oder mehrerer der An-
spriche 10 und 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die KorngrofRe der Fllstoffe mindestens 1 ym be-
tragt.

13. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reibschicht Fllstoffe aus Faser-
gelegen mit einer mittleren Léange gemessen in Fa-
serrichtung von 3 mm bis 50 mm und eine mittlere
Bindeldichte gemessen senkrecht zur Faserrichtung
von 0,1 mm bis 10 mm haben und mindestens 75%
aller Fasergelege eine Lange aufweisen, die mindes-
tens 90% und nicht mehr als 110% der mittleren Lan-
ge betragt.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fillstoffe aus Fasergelegen
ein Verhaltnis der Lange zu Blndelbreite von 2:1 bis
100:1 aufweisen.

15. Verfahren nach einem oder mehrerer der An-
spriche 13 und 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fullstoffe aus Fasergelegen mindestens drei Fa-
serlagen aufweisen.

16. Verfahren nach einem oder mehrerer der An-
spriche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fullstoffe aus Fasergelegen Fasern aus Kohlen-
stoff enthalten.

17. Verfahren nach einem oder mehrerer der vor-
angehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass auf mindestens einer Flache des Entwasse-
rungselements eine Porositat erzeugt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Porositat in einem Ofen bei
550 bis 1200°C, besonders bevorzugt 600 bis 900°C,
im Luftstrom unter Sauerstoffzugabe durch Oxidati-
on hergestellt wird, wobei die Fillstoffe nach einem
oder mehrerer der Anspriiche 11 und 12 vor der Oxi-
dation vorzugsweise angeschliffen und/oder gesand-
strahlt werden.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1a
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Fig. 1b
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Fig. 3¢

Fig. 3b

Fig. 3a
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