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(57) Abstract: The invention relates to a press assembly and a method
for pressing a web of fibrous material web, comprising a main press with
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an extended press gap, wherein the press gap has a length of at least 150
mm, the main press being designed such that when operated with a line

load LL of less than 1200 kN/m, a line load ratio ZLR of at least 0.56 and
at most 1.33 is obtained, wherein the line load ratio LZLR is the quotient
of a weighted line load WLL over the line load LL, wherein the weight-
ed line load is the result of integrating the squared local pressure p(x)?
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weighted with a weighting factor 4 over the press gap length x, wherein
the weighting factor 4 has a value of is one over ten megapascals, and
wherein the line load LL is the result of integrating the local pressure p(x)
over the press gap length x, so that the following formula is obtained for
the line load ratio LLR: ().

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Pressenanordnung
und ein Verfahren zum Pressen einer Faserstoffbahn, umfassend eine
Hauptpresse mit einem verldngerten Pressspalt, wobei der Pressspalt eine
Lange von wenigstens 150 mm aufweist, wobei die Hauptpresse derart
ausgestaltet ist, dass, wenn sie mit einer Linienlast /. von weniger als
< 1.200 kN/m betrieben wird, sich ein Linienlastverhiltnis ZZR von min-
N= destens 0,56 und hochstens 1,33 ergibt, wobei das Linienlastverhéltnis

LLR der Quotient einer gewichteten Linienlast #WLL zur Linienlast LL ist,
wobei die gewichtete Linienlast das Ergebnis einer Integration des mit
s einem Gewichtungsfaktors 4 gewichteten quadratischen lokalen Drucks
p(x)*tiber die Pressspaltlinge x hinweg ist, wobei der Gewichtungsfaktor

A eins durch zehn Megapascal betrdgt, und wobei die Linienlast ZZ das
Ergebnis einer Integration des lokalen Drucks p(x) tiber die Pressspalt-
lange x hinweg ist, so dass sich fiir das Linienlastverhiltnis ZLR folgende
Formel ergibt: (I).
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Pressenanordnung und Verfahren zum Pressen einer Faserstoffbahn

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pressenanordnung zum Pressen einer Faser-
stoffbahn, insbesondere Verpackungspapierbahn, umfassend eine Hauptpresse mit
einem verlangerten Pressspalt, wobei der Pressspalt eine Lange von wenigstens 150
mm, vorzugsweise wenigstens 190 mm, aufweist. Ferner betrifft die vorliegende
Erfindung ein Verfahren zum Pressen einer Faserstoffbahn, insbesondere
Verpackungspapierbahn, wie Packaging Testliner, wobei die Faserstoffoahn durch
eine Hauptpresse mit einem verlangerten Pressspalt von wenigstens 150 mm Lange,
vorzugsweise wenigstens 190 mm Lange, gefuhrt wird. Zudem betrifft ein weiterer
Aspekt der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zum Umbauen einer vorhandenen

Presse.

Eine solche Pressenanordnung und ein solches Pressverfahren sind beispielsweise
in der Druckschrift WO2017207475A1 beschrieben, auf deren Offenbarung hiermit

Bezug genommen wird.

Maschinen zur Herstellung einer Faserstoffoahn weisen regelméaiig eine Pressen-
anordnung auf, in welcher die Faserstoffbahn durch mechanischen Druck entwassert
bzw. entfeuchtet wird. Die Pressenanordnung ist zumeist zwischen der Formier- und
der Trockenpartie angeordnet. Eine besonders effiziente Art der mechanischen
Entwéasserung kann Uber einen sogenannten verlangerten Pressspalt erzielt werden.
Die Vorzluge eines verlangerten Pressspalts sind bekannt: Der Pressspalt ist flachen-
férmig und nicht im Wesentlichen linienférmig wie bei gewéhnlichen Walzenpressen.
Dies hat zur Folge, dass der auf die zu entwassernde Faserstoffbahn auszutbende
Druck im Pressspalt in Laufrichtung nicht schlagartig einsetzt, sondern von einem
niedrigen Wert kontinuierlich auf einen hohen Wert gebracht werden kann. Dadurch
reduziert man die Gefahr, dass die zu entwassernde Faserstoffoahn im Pressspailt
verdruckt wird. So kann die Faserstoffbahn in einem verlangerten Pressspalt einer-

seits sehr effizient und andererseits volumenschonend entwéassert werden.
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Beispielsweise kann die Faserstoffbahn zusammen mit einem Filz oder zwischen
zwei Filzen durch den verléngerten Pressspalt gefuhrt werden, wobei der verlangerte
Pressspalt in einer sogenannten Schuhpresse zwischen einer Schuhpresswalze und
einer Gegenwalze gebildet sein kann. Anders als bei der Produktion von Tissue-
bahnen kommt es bei der Produktion von Papierbahnen, insbesondere
Verpackungspapierbahnen, weniger auf die Dicke bzw. den sogenannten Bulk an.
Deshalb und wegen des erheblich gréReren Flachengewichtes bei Papierbahnen,
insbesondere Verpackungspapierbahnen, kommen hier auch deutlich héhere
Linienlasten in der Presse zum Einsatz, ndmlich Linienlasten von mindestens 500
KN/m.

Die Themen ,Energiekosten” und ,CO2-Fulabdruck® spielen fur die Herstellung von
Faserstoffbahnen eine immer gréRer werdende Rolle. Gerade der Energieverbrauch
in der heute fast ausschlie3lich noch gasbeheizten Trockenpartie ist dabei ein
wesentlicher Einflussfaktor. Um hier Energie bzw. Gas einzusparen, wére es sehr
vorteilhaft, wenn die aus der vorgelagerten Pressenanordnung kommende Faserstoff-
bahn bereits einen mdéglichst groRen Trockengehalt aufweisen wirde. Ein nahe-
liegender Gedanke kénnte sein, einfach die Linienlast in der Pressenanordnung zu
erhéhen, um einen grélderen Trockengehalt zu erzielen. Dieser Ansatz ist jedoch nur
begrenzt praktikabel, da hierdurch die Gefahr besteht, dass die zu entwassernde
Faserstoffoahn im Pressspalt verdrickt wird. Hinzu kommt, dass auch der Energie-
verbrauch in der Pressenanordnung bei gleicher Maschinengeschwindigkeit mit
zunehmender Linienlast steigt, und dass mit zunehmender Linienlast die Investitions-

kosten steigen, da eine erheblich massivere Stuhlung nétig ist.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Energiekosten und/oder den CO2-
FuRabdruck fur die Herstellung einer Faserstoffbahn, insbesondere Verpackungs-

bahn, zu reduzieren.

Diese Aufgabe wird durch die unabhangigen Anspruche gelést. Die abhangigen
Anspruche haben vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung zum

Gegenstand.
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Konkret wird die Aufgabe dabei durch eine eingangs beschriebene, gattungsgemalie
Pressenanordnung gel6st, welche sich dadurch besonders auszeichnet, dass die
Hauptpresse derart ausgestaltet ist, dass, wenn sie mit einer Linienlast LL von
wenigstens 500 kN/m und einer maximalen Linienlast LL von weniger als 1.200 kN/m
betrieben wird, sich ein Linienlastverhaltnis LLR von mindestens 0,56 und héchstens
1,33 ergibt, wobei das Linienlastverhaltnis LLR der Quotient einer gewichteten
Linienlast WLL zur Linienlast LL ist, wobei die gewichtete Linienlast WLL das
Ergebnis einer Integration des mit einem Gewichtungsfaktors A gewichteten
quadratischen lokalen Drucks p(x)? Uber die Pressspaltlange x hinweg ist, wobei der
Gewichtungsfaktor A eins durch zehn Megapascal betragt, und wobei die Linienlast
LL das Ergebnis einer Integration des lokalen Drucks p(x) Uber die Pressspaltlange x

hinweg ist, so dass sich fur das Linienlastverhaltnis LLR folgende Formel ergibt:

1
WLL  [Axp()?dx | Tgigpg * POx)?dx

LIR === [p()dx [p(x)dx

Zum besseren Verstandnis wird auf das Diagramm in Figur 3 verwiesen, welches rein
schematisch veranschaulicht, wie sich das Linienlastverhaltnis LLR einfach
bestimmen und verstehen lasst. Auch wenn in diesem schematischen Diagramm
keine reale Druckkurve zu sehen ist, so veranschaulicht das Diagramm doch gut die
grundsatzliche Vorgehensweise: Zunachst bestimmt man das tatsachliche Druckprofil
p(x), also den Verlauf des Drucks, der Uber die Lange x des verlangerten Pressspalts
der Hauptpresse wirkt. In dem vorliegenden Bespiel weist die Hauptpresse einen
verlangerten Presspalt von 190 mm auf. Ferner sei der Einfachheit halber
angenommen, dass sich der lokale Druck p(x) entlang des verlangerten Pressspalts
linear von 0 MPa am Anfang des verlangerten Pressspalts bei x=0 mm auf ungefahr
11,5 MPa am Ende des verlangerten Pressspalts bei x=7190 mm erhéht, so dass sich
als Druckprofil p(x) eine Gerade ergibt. Die Bestimmung der lokalen Drucke, die in
Summe das Druckprofil ergeben, kann beispielsweise mittels einer Druckfolie
erfolgen, die in den verlangerten Pressspalt eingefuhrt wird, bevor Druck durch die

Hauptpresse auf diese appliziert wird. Die Druckfolie misst dann, z.B. mittels des



10

15

20

25

30

WO 2024/200072 PCT/EP2024/057155

-4-

Piezo-Effekts, wo genau welcher lokale Druck im Presspalt anliegt. Der Druck in
Maschinenquerrichtung ist dabei Ublicher Weise konstant, so dass es nur auf das
Druckprofil in Maschinenrichtung, also entlang der Lange des verléangerten
Pressspalts, ankommt. Allenfalls im Seitenrandbereich mag es zu einer geringfugigen
Anderung des Drucks in Maschinenquerrichtung kommen, wobei diese Effekte im
Seitenrandbereich hier auller Acht gelassen werden sollen. Solche Druckfolien mit
verschiedenen Aufldsungen werden zum Beispiel von der Firma Fujifilm unter dem
Markennamen ,Prescale’ kommerziell angeboten. Vorzugsweise erfolgt die Messung
vor dem Anlaufen der Presse, nach der Installation eines frischen Filzes,
insbesondere eines frischen und noch trockenen Filzes, welcher zum DurchfUhren
der Faserstoffbahn durch den verlangerten Pressspalt dient. Gemessen werden sollte

vorzugsweise mit der maximalen Betriebs-Linienlast der Presse.

Wenn man das Druckprofil p(x) Gber die Lange des verlangerten Pressspalts x
integriert, so ergibt sich daraus die Linienlast LL. In den vorliegenden Beispiel gemafn
Figur 3 entspricht die Linienlast LL also der dreieckigen Flache unter der Geraden,
die das Druckprofil p(x) darstellt. Sie betragt hier 1.093 kN/m, was im Bereich der
vorliegenden Erfindung liegt. Auf diese Weise lasst sich auch sehr einfach die
Qualitat der vorgenommenen Messung Uberprufen, ndmlich indem die durch
Integration ermittelte Linienlast LL mit dem Wert verglichen wird, der man zuvor als
Linienlast LL der Hauptpresse eingestellt hat. Grundséatzlich sei an dieser Stelle
angemerkt, dass die Linienlast LL angibt, welche Gesamtkraft die Hauptpresse pro
Meter Breite in Maschinenquerrichtung bzw. orthogonal zur Bewegungsrichtung der

Faserstoffoahn aufbringt.

Basierend auf dem gemessenen Druckprofil p(x) lasst sich nun einfach Uber die

folgende Formel die Kurve des gewichteten quadratischen lokalen Drucks

1
10 MPa

bestimmen: x p(x)?. Dies ergibt die in Figur 3 dargestellte gekrummte Kurve,

welche die Gerade des Druckprofils p(x) bei 10 MPa schneidet. Die Flache unterhalb
dieser gekrimmten Kurve entspricht dabei der gewichteten Linienlast WLL. Deutlich

erkennt man in der Grafik der Figur 3, dass lokale Driicke von weniger als 10 MPa zu
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einer geringeren Flache und Dricke von Uber 10 MPa zu einer vergréRerten Flache
gegenuber der Dreiecksflache, welche die Linienlast LL darstellt, fUhren. In dem
vorliegenden Beispiel betragt die gewichtete Linienlast WLL 838 kN/m. Hieraus ergibt
sich ein Linienlastverhaltnis LLR als Quotient aus gewichteter Linienlast WLL zu
Linienlast LL von 0,77, was im Bereich der beanspruchten Erfindung liegt, namlich im

Bereich:

056<WLL<133
’ —_ LL — 4,

In der Praxis muss die Druckprofilkurve p(x) selbstverstandlich keine Gerade sein.
Stattdessen gibt es eine schier unerschépfliche Vielfallt an mdglichen Druckprofil-
kurven p(x), selbst wenn die Linienlast LL, also die Flache unter der Kurve gleich-
bleibt. Die Form der Druckprofilkurve p(x) hangt mafigeblich von dem geometrischen
Design der Presselemente ab, die zwischen sich den verlangerten Pressspalt aus-
bilden, insbesondere von dem geometrischen Design eines etwaigen Pressschuhs

bei Verwendung einer Schuhpresse.

Bisher wurde fur die Charakterisierung des Druckverlaufs in einem verlangerten
Pressspalt nur die Linienlast LL verwendet. Die Erfinder haben aber erkannt, dass
dieser Parameter allein nicht ausreicht, um den Druckverlauf, und damit auch das

Entwéasserungsverhalten im Pressspalt genau zu charakterisieren.

Da durch die Integration eine gewisse Mittelung stattfindet, liefert beispielsweise ein
konstanter Druckverlauf p=10 MPa Uber die gesamte Lange des Pressspalts dieselbe
Linienlast LL, wie ein Druckverlauf von p=0 MPa in der ersten Halfte und p=20 MPa in
der zweiten Halfte der Schuhlange. Die Wirkung diese beiden Druckverlaufe auf die

Entwéasserung und auf die Blattstruktur ist jedoch stark unterschiedlich.

Durch die Gewichtung in der gewichteten Linienlast WLL wird dieser Unterschied
sichtbar gemacht. So ergibt sich flr den ersten Fall (p=10 MPa) WLL =LL, bzw. ein
Linienlastverhéltnis LLR von 1, und im zweiten Fall WLL = 1,5 LL, also ein

Linienlastverhéltnis LLR von 1,5.
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Die Verhaltniszahl erlaubt es also sehr einfach und effizient, Druckprofile mit
derselben Linienlast in inrer Wirkung voneinander zu unterscheiden, ohne detailliert
den Verlauf der Druckkurve analysieren zu mussen. Generell liefern bei gleicher
Linienlast Druckprofile mit starken Druckschwankungen und héheren Spitzendricken

tendenziell gréRere LLR-Werte als ausgeglichene Profile mit mittleren Druckwerten.

Es ist das Verdienst der Erfinder, herausgefunden zu haben, dass eine besonders
effiziente Entwéasserung der Faserstoffbahn erzielt werden kann, wenn das Linienlast-
verhaltnis LLR mindestens 0,56 und héchstens 1,33 betragt, wobei als Rand-
bedingungen gelten, dass die Linienlast mindestens 500 kN/m und maximale weniger
als 1.200 kN/m betragt und dass der Pressspalt eine Lange von wenigstens 150 mm
aufweist. Sofern der verlangerte Pressspalt durch eine Schuhpresse bereitgestellt
wird, weist die Gegenwalze zum Schuh zudem vorzugsweise einen Durchmesser auf,

welcher kleiner als 3.000 mm ist.

Das Linienlastverhéaltnis LLR beschreibt somit indirekt das geometrische Design der
Presselemente, insbesondere eines etwaigen Pressschuhs. Da es eine unuber-
schaubar grol3e Anzahl an unterschiedlichen geometrischen Designs gibt, die alle zu
einem Linienlastverhéltnis LLR zwischen 0,56 und 1,33 fuhren, ist hier die Wahl des
Linienlastverhéaltnisses LLR angebracht, um die erfindungsgemalie Losung zu
beschreiben. Wichtig ist, dass sich fur eine Pressenanordnung mit einem festgelegten
Design der Presselemente das Linienlastverhaltnis LLR einfach und eindeutig
bestimmen lasst. Auch liegt es im Kénnen des Fachmanns, in Kenntnis der
vorliegenden Erfindung die Presselemente so auszulegen, dass sich das gewlnschte

Linienlastverhaltnis LLR einstellt.

Bei bekannten Pressenanordnungen liegt das Linienlastverhaltnis LLR fur die oben
genannten Randbedingungen stets unter 0,56. Bei der erfindungsgemalen Pressen-
anordnung sind die Presselemente hingegen so ausgelegt, dass sich ein Linienlast-
verhaltnis LLR zwischen 0,56 und 1,33 ergibt, bevorzugt zwischen 0,61 und 1,01,

besonders vorzugsweise zwischen 0,66 und 0,89. Es hat sich Uberraschend gezeigt,
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dass ein solches Linienlastverhaltnis LLR zu einer effizienteren Entwasserung der
Faserstoffbahn fuhrt, gegentber bekannten Pressen, deren Linienlastverhaltnis LLR

aullerhalb dieses Wertebereichs, insbesondere unter 0,56 liegt.

Die Erfinder haben ferner herausgefunden, dass es hinsichtlich einer effizienten
Entwéasserung der Faserstoffbahn vorteilhaft ist, wenn die Pressenanordnung ferner
eine der Hauptpresse in Laufrichtung der Faserstoffbahn, vorzugsweise unmittelbar,
vorgelagerte Vorpresse umfasst. Die Vorpresse dient dabei dazu, die Faserstoffbahn
bereits so weit vorzuverfestigen und zu entfeuchten, dass sie trotz eines hohen
Spitzendrucks in der Hauptpresse nicht zerdrickt wird. Die erfindungsgemale
Pressenanordnung kann bei Bedarf auch noch eine oder mehrere weitere Pressen

umfassen. Insbesondere kann der Vorpresse eine weitere Presse vorgelagert sein.

Die Pressenanordnung unter Verwendung einer Vorpresse kann auf viele

verschiedene Arten ausgefuhrt werden.

Insbesondere kann die Vorpresse bevorzugt ebenfalls einen verlangerten Pressspalt
aufweisen, wobei die Vorpresse derart ausgestaltet ist bzw. sein kann, dass ihr

Linienlastverhéltnis LLR kleiner als 0,56, zumindest aber kleiner als 0,66, ist.

Alternativ oder zusatzlich kann die Vorpresse auch einen klassischen Walzenspalt

aufweisen.

Eine sehr vorteilhafte AusfUuhrungsform ist ein Pressentyp, der von der Anmelderin
unter dem Namen ,DuoCentri NipCo Flex® Presse vertrieben wird. An einer
Zentralwalze sind hier zwei Pressspalte vorgesehen. Der erste Pressspalt ist dabei
ein klassischer Walzenspalt, der als Vorpresse fungiert.

Die Hauptpresse wird dann durch einen Schuhpressspalt dargestellt, der durch eine

Schuhpresswalze sowie die Zentralwalze als Gegenwalze gebildet wird.
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Eine weiter alternative Ausflhrung besteht aus drei Schuhpressen, die hintereinander
angeordnet sind. Die Hauptpresse kann dabei durch die zweite oder die dritte dieser

Schuhpressen gebildet werden.

Hinsichtlich der maximalen Betriebs-Linienlast, mit dem die Hauptpresse betrieben
werden kann, kann auch nur bei héchstens 1.100 KN/m liegen. Gerade altere
Pressenanordnungen sind hinsichtlich ihrer Stuhlung so ausgelegt, dass sie keine
héheren Betriebs-Linienlasten erzielen kénnen. Wie oben erwahnt, wlrde eine

Anderung der Stuhlung zu enormen Investitionskosten filhren.

Auch wenn der Spitzendruck aus den zuvor beschriebenen Grinden nicht beliebig
grofd sein kann, liegt er bevorzugt bei Uber 8 MPa, was unter Verwendung des
erfindungsgemalen Linienlastverhaltnisses LLR noch immer zu einer signifikanten
Trockengehaltssteigerung fuhrt, ohne jedoch die Faserstoffbahn unzuléssig zu

verdriicken.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, dass die Vorpresse eine
Schuhpresse ist, welche einen Pressschuh mit einer im Wesentlichen konkav
gewdlbten Oberflache und einen um den Pressschuh rotierbar gelagerten Schuh-

pressmantel umfasst.

Dabei hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn der Schuhpressmantel
zumindest teilweise aus Polyurethan besteht, welches durch Reagieren eines
Prapolymers und einer Vernetzerkomponente gebildet ist, wobei das Prapolymer ein
Reaktionsprodukt von 1,4-Phenylendiisocyanat (PPDI) und einer Polyolkomponente
enthaltend wenigstens ein Polyetherpolyol und/oder wenigstens ein Polycarbonat-
polyol ist, und wobei die Vernetzerkomponente ein C,.14-Diol enthalt. Weiter
bevorzugt ist es, wenn die Polyolkomponente des Préapolymers Polytetramethylen-
etherglycol (PTMEG) und wenigstens ein Polycarbonatpolyol umfasst. Alternativ oder
zusatzlich kann die Vernetzerkomponente Polytetramethylenetherglycol (PTMEG)

und/oder wenigstens ein Polycarbonatpolyol umfassen.
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Ein Pressmantel mit einer derartigen Polyurethanschicht hat sich als Uberraschend
widerstandsfahig auch bei hohen Spitzendrucken erwiesen. Spitzendricke von auch
deutlich mehr als 8 MPa stellen kein Problem dar. Gleichzeitig ist diese Polyurethan-
mischung geeignet, immer noch eine gute Haftung zu darin eingebetteten
Verstarkungsfaden zu behalten, selbst nach vielen Wechsellastzyklen unter hohen

Spitzendrucken.

Gemal einem weiteren Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung eine Maschine zur
Herstellung einer Faserstoffbahn, vorzugsweise von Packaging Testliner, umfassend

eine zuvor beschriebene, erfindungsgemale Pressenanordnung.

Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Pressen einer Faserstoffbahn,
insbesondere Verpackungspapierbahn, wie Packaging Testliner, vorzugsweise unter
Verwendung einer zuvor beschriebenen, erfindungsgemalen Pressenanordnung,
wobei die Faserstoffoahn durch eine Hauptpresse mit einem verléangerten Pressspalt
von wenigstens 150 mm Lange, vorzugsweise wenigstens 190 mm Lange, gefuhrt
wird, wobei die Hauptpresse mit einer Linienlast von mindestens 500 kN/m und einer
maximalen Linienlast LL von weniger als 1.200 kN/m, vorzugsweise wenigstens 1.100
kN/m betrieben wird, wobei die Hauptpresse derart ausgestaltet ist, dass sich ein
Linienlastverhaltnis LLR von mindestens 0,56 und héchstens 1,33 ergibt, wobei das
Linienlastverhaltnis LLR der Quotient einer gewichteten Linienlast WLL zur Linienlast
LL ist, wobei die gewichtete Linienlast WLL das Ergebnis einer Integration eines mit
einem Gewichtungsfaktors A gewichteten quadratischen lokalen Drucks p(x)2 Gber die
Pressspaltlange x hinweg ist, wobei der Gewichtungsfaktor A eins durch zehn
Megapascal betragt, und wobei die Linienlast LL das Ergebnis einer Integration des
lokalen Drucks p(x) Uber die Pressspaltlange x hinweg ist, so dass sich fur das

Linienlastverhaltnis LLR folgende Formel ergibt:

1
WLL  [Axp()?dx | Tgigpg * POx)?dx

LLR = LL  [p(x)dx [p(x)dx
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Die Wirk- und Vorteilsangaben, die zuvor hinsichtlich der erfindungsgemalien
Pressenanordnung angegeben wurden, gelten sinngemal? auch fur das erfindungs-

gemale Verfahren und umgekehrt.

So betragt auch bei dem erfindungsgemafen Verfahren das Linienlastverhaltnis LLR
vorzugsweise mindestens 0,61 und héchstens 1,01, weiter bevorzugt mindestens
0,66 und héchstens 0,89.

Zudem wird die Faserstoffbahn vorzugsweise ferner durch eine der Hauptpresse in
Laufrichtung der Faserstoffbahn, vorzugsweise unmittelbar, vorgelagerte Vorpresse
gefuhrt, wobei die Vorpresse ebenfalls einen verlangerten Pressspalt aufweisen kann,
und wobei die Vorpresse derart ausgestaltet sein kann, dass das Linienlastverhéaltnis

LLR der Vorpresse kleiner als 0,56, auf jeden Fall aber kleiner als 0,66, ist

Das erfindungsgemalie Verfahren und die erfindungsgemafie Vorrichtung sind
besonders geeignet, wenn es sich bei der Faserstoffbahn um grafische Papiersorten
oder um Sorten handelt, die dem Bereich Board & Packaging zuzurechnen sind.
Besonders bevorzugt ist es, wenn es sich bei der Faserstoffbahn um eine
Verpackungspapierbahn, wie Packaging Testliner handelt. Von geringerer oder keine

Bedeutung sind hingegen Tissue-Sorten.

Besonders effizient kann das erfindungsgemale Verfahren genutzt werden, wenn die
Faserstoffbahn zu mindestens 20 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 50 Gew.-% aus
OCC-Fasern besteht. OCC ist eine im Fachkreis bekannte Abkurzung und steht fur
,old corrugated containers®. Mit anderen Worten eignet sich die erfindungsgemalie
Pressenanordnung und das erfindungsgemalfe Verfahren besonders gut dazu,
Faserstoffoahnen effizient zu entwassern, die einen erheblichen oder gar mal3geb-
lichen Anteil an gebrauchten Fasern, also keinen Frischfasern, aufweisen. Dies hangt
mit der hohen Widerstandskraft der OCC-Fasern gegen hohe Driicke zusammen. Die
restlichen Fasern der zu pressenden Faserstoffbahn kbnnen zum Beispiel aus
Holzstoff oder Zellstoff, wie TMP, CTMP und/oder PGW ausgewéhlt werden bzw.

sein.
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Die Pressenanordnungen gemaf Aspekten der vorliegenden Erfindungen sind auch
deshalb vorteilhaft, da sie bei hohen Produktionsgeschwindigkeiten betrieben werden
kénnen. So sind Geschwindigkeiten von mehr als 1000 m/min, insbesondere mehr als
1200 m/min oder gar mehr als 1400 m/min méglich. Hierbei erweist sich oftmals das
Vorsehen einer Vorpresse als vorteilhaft, da dadurch meist eine Steigerung der

Produktionsgeschwindigkeit moglich ist.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein Verfahren zum Umbauen
einer vorhandenen Pressenanordnung zum Pressen einer Faserstoffbahn,
insbesondere Kartonbahn, umfassend eine Hauptpresse mit einem verlangerten
Pressspalt, wobei der Pressspalt eine Lange von wenigstens 150 mm, vorzugsweise
von wenigstens 190 mm, aufweist, wobei die Hauptpresse derart ausgestaltet ist, mit
einer Linienlast von mehr als 500 kN/m und einer maximalen Linienlast LL von
weniger als 1.200 kN/m betrieben zu werden, wobei sich ein Linienlastverhéaltnis LLR
von weniger als 0,56 ergibt, wobei das Linienlastverhéltnis LLR der Quotient einer
gewichteten Linienlast WLL zur Linienlast LL ist, wobei die gewichtete Linienlast WLL
das Ergebnis einer Integration des mit einem Gewichtungsfaktors A gewichteten
quadratischen lokalen Drucks p(x)? Uber die Pressspaltlange x hinweg ist, wobei der
Gewichtungsfaktor A eins durch zehn Megapascal betragt, und wobei die Linienlast
LL das Ergebnis einer Integration des lokalen Drucks p(x) Uber die Pressspaltlange x
hinweg ist,

so dass sich fur das Linienlastverhaltnis LLR folgende Formel ergibt:

1
WLL  [Axp()?dx | Tgigpg * POx)?dx
LL — [p(dx Jp(x)dx
wobei die Pressenanordnung derart umgebaut wird, dass sich nach dem Umbau ein

LLR =

Linienlastverhaltnis LLR von mindestens 0,56 und héchstens 1,33 ergibt.

Durch einen solchen Umbau kann auch die Entwasserungseffizienz von alteren
Pressenanordnungen nachtraglich ohne allzu grol3en Aufwand erhéht werden,
insbesondere ohne die Stuhlung verstarken zu mussen, wie es bei einer Erhéhung

der maximal aufbringbaren Linienlast LL nétig wéare.
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Die vorliegende Erfindung erlaubt es auf vorteilhafte Weise, dass sich der Umbau
konstruktiv im Wesentlichen auf den Austausch von wenigstens einem Presselement
der Hauptpresse beschrankt, insbesondere auf den Austausch eines Pressschuhs,

wenn es sich bei der Hauptpresse um eine Schuhpresse handelt.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines mit Hilfe von schematischen Figuren

beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels néher erlautert. Dabei zeigt:

Figur 1: eine erfindungsgemale Pressenanordnung, umfassend eine
Hauptpresse und eine Vorpresse;

Figur 2: eine vergrofRerte und detaillierte Darstellung der Hauptpresse der in
Figur 1 gezeigten Pressenanordnung,

Figur 3: eine beispielhafte Druckkurve im verlangerten Pressspalt der

Hauptpresse, wobei die Druckkurve nur der Verdeutlichung dient.

Figur 1 zeigt ganz schematisch eine erfindungsgemafe Pressenordnung, umfassend
eine Hauptpresse 1 und eine in Bewegungsrichtung BR einer Faserstoffbahn 8
unmittelbar davor angeordnete Vorpresse 11. In diesem Ausfuhrungsbeispiel sind
sowohl die Hauptpresse 1 als auch die Vorpresse 11 als Schuhpressen ausgebildet
und weisen somit jeweils einen verlangerten Pressspalt auf. Alternativ kénnte jedoch
die Vorpresse 11 auch keinen verlangerten Pressspalt aufweisen und/oder die Vor-
presse 11 und die Hauptpresse 1 kdnnten sich eine gemeinsame Zentralwalze teilen.
Die Zentralwalze wére dann ein Pressenelement, mittels welchem sowohl der
verlangerte Pressspalt der Vorpresse 11 als auch der verlangerte Pressspalt der

Hauptpresse 1 ausgebildet wlrde.

Figur 2 zeigt eine vergréRerte und detaillierte Darstellung der Hauptpresse 1, auf
welche es erfindungsgeman besonders ankommt. Diese ist ausgelegt, um mit einer
Linienlast LL von mindestens 500 kN/m und maximal weniger als 1.200 kN/m

betrieben zu werden. Der verlangerte Pressspalt 7 der Hauptpresse 1 wird durch zwei
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Presselemente bereitgestellt, ndmlich eine Schuhpresswalze 2 und eine Gegenwalze
3. Die Schuhpresswalze 2 umfasst einen Pressschuh 5, welcher sich an einem
stehenden Joch 4 abstitzt, und einen Schuhpressmantel 6, welcher rotierbar um den
Pressschuh 5 angeordnet ist. Vorzugsweise wird die Faserstoffoahn 8 dabei sand-
wichartig zwischen zwei Pressfilzen 9 durch den verlangerten Presspalt 7 gefuhrt. Der
Pressschuh 5 weist eine im Wesentlichen konkav geformte Oberflache auf, Gber
welche der Schuhpressmantel 6 1&uft, wahrend der Pressschuh 5 diesen mit einer
hohen Druckkraft F in Richtung auf die Gegenwalze 3 hin presst. Das geometrische
Design der Presselemente, insbesondere des Pressschuhs 5, ist dabei derart aus-
gewahlt, dass sich ein Linienlastverhaltnis LLR von mindestens 0,56 und héchstens
1,33 ergibt.

Die Druckkraft F ist vorzugsweise so grol3 gewahlt, dass der Spitzendruck, welcher
auf die Faserstoffbahn 8 im verlangerten Pressspalt 7 wirkt, wenigstens 8 MPa
betragt. Die Lange des verlangerten Pressspalts der Hauptpresse 1 betragt

mindestens 150 mm, vorzugsweise mindestens 190 mm.

Es hat sich bei solchen Spitzendrtcken als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn der
Schuhpressmantel 6 zumindest teilweise aus Polyurethan besteht, welches durch
Reagieren eines Prapolymers und einer Vernetzerkomponente gebildet ist, wobei das
Prapolymer ein Reaktionsprodukt von 1,4-Phenylendiisocyanat (PPDI) und einer
Polyolkomponente enthaltend wenigstens ein Polyetherpolyol und/oder wenigstens
ein Polycarbonatpolyol ist, und wobei die Vernetzerkomponente ein Cz.14-Diol enthalt.
Beispielsweise kann der Schuhpressmantel 6 eine von der Polyurethanschicht
eingebettete Verstarkungsstruktur aus Faden aufweisen, wobei das Préapolymer der
Polyurethanschicht zu 50 Gew.-% aus einer Mischung von 1,4-Phenylendiisocyanat
(PPDI) und Cs.s-Polycarbonatdiol und zu 50 Gew.-% aus einer Mischung von 1,4-
Phenylendiisocyanat (PPDI) und Polytetramethylenetherglycol (PTMEG) besteht, und
wobei der Vernetzer Polytetramethylenetherglycol (PTMEG) und 1,6-Hexandiol

umfasst oder vorzugsweise mafldgeblich daraus gebildet ist.

Die in Figur 1 schematisch gezeigte Vorpresse 11 kann und ist vorzugsweise anders
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als die Hauptpresse 1 ausgebildet. Insbesondere kann sie, anders als die
Hauptpresse 1, derart ausgebildet sein, dass das Linienlastverhaltnis LLR der
Vorpresse 11 kleiner als 0,56, zumindest aber kleiner als 0,66, ist. Die Vorpresse 11
dient in der Pressenanordnung insbesondere dazu, die Faserstoffbahn 8 fur den
Durchgang durch die Hauptpresse 1 ausreichend vorzuverfestigen, damit diese trotz
eines relativ hohen Spitzendrucks in der zweiten Presse 1 nicht unzuléssig stark

verdrickt wird.

Die Faserstoffbahn 8 dient vorzugsweise zur Herstellung einer Verpackungspapier-
bahn bzw. ist eine solche Verpackungspapierbahn. Ferner besteht die Faserstoffbahn
vorzugsweise zu mindestens 20 Gew.-%, weiter bevorzugt zu mindestens 50 Gew.-%
aus OCC-Fasern, welche sich durch eine besonders hohe Widerstandskraft auch

gegen grolRe Spitzendrlicke auszeichnen.

Die erfindungsgemafe Pressenanordnung 1 kénnte theoretisch auch noch mehr
Pressen als nur die Vorpresse 11 und die Hauptpresse 1 aufweisen. Jedoch ist
vorzugsweise die Hauptpresse 1 die letzte Presse der Pressenanordnung, d.h. die
letzte Presse, bevor die Faserstoffbahn 8 an eine der Pressenanordnung nach-

gelagerte Trockenpartie Ubergeben wird.
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Patentanspriiche

Pressenanordnung (10) zum Pressen einer Faserstoffbahn (8), insbesondere
Verpackungspapierbahn, umfassend eine Hauptpresse (1) mit einem
verlangerten Pressspalt (7), wobei der Pressspalt (7) eine Lange von
wenigstens 150 mm, vorzugsweise von wenigstens 190 mm, aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptpresse (1) derart ausgestaltet ist,
dass, wenn sie mit einer Linienlast LL von wenigstens 500 kN/m und einer
maximalen Linienlast LL von weniger als 1.200 kN/m betrieben wird, sich ein
Linienlastverhaltnis LLR von mindestens 0,56 und héchstens 1,33 ergibt,
wobei das Linienlastverhaltnis LLR der Quotient einer gewichteten Linienlast
WLL zur Linienlast LL ist,

wobei die gewichtete Linienlast WLL das Ergebnis einer Integration des mit
einem Gewichtungsfaktors A gewichteten quadratischen lokalen Drucks p(x)2
Uber die Pressspaltlange x hinweg ist, wobei der Gewichtungsfaktor A eins
durch zehn Megapascal betragt, und

wobei die Linienlast LL das Ergebnis einer Integration des lokalen Drucks p(x)
Uber die Pressspaltlange x hinweg ist,

so dass sich fur das Linienlastverhaltnis LLR folgende Formel ergibt:

1
WLL  [Axp()?dx | Tgppg * P(x)?dx

LLR = LL  [p(x)dx [p(x)dx

Pressenanordnung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Linienlastverhaltnis LLR mindestens 0,61

und héchstens 1,01 betragt, vorzugsweise mindestens 0,66 und héchstens 0,89.

Pressenanordnung (10) nach Anspruch 1 oder 2,
durch gekennzeichnet, dass die Pressenanordnung (10) ferner eine der
Hauptpresse (1) in Laufrichtung der Faserstoffbahn (8), vorzugsweise

unmittelbar, vorgelagerte Vorpresse (11) umfasst.
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Pressenanordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptpresse (1) ausgestaltet ist, um mit

einer Linienlast LL von héchstens 1.100 kN/m betrieben zu werden.

Pressenanordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptpresse (1) eine Schuhpresse ist,
welche einen Pressschuh (5) mit einer im Wesentlichen konkav gewdélbten
Oberflache und einen um den Pressschuh (5) rotierbar gelagerten Schuhpress-

mantel (6) umfasst.

Pressenanordnung (10) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der Schuhpressmantel (6) zumindest teilweise
aus Polyurethan besteht, welches durch Reagieren eines Prapolymers und einer
Vernetzerkomponente gebildet ist, wobei das Prapolymer ein Reaktionsprodukt
von 1,4-Phenylendiisocyanat (PPDI) und einer Polyolkomponente enthaltend
wenigstens ein Polyetherpolyol und/oder wenigstens ein Polycarbonatpolyol ist,

und wobei die Vernetzerkomponente ein Cz.14-Diol enthalt.

Pressenanordnung (10) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Polyolkomponente des Prapolymers
Polytetramethylenetherglycol (PTMEG) und wenigstens ein Polycarbonatpolyol

umfasst.

Pressenanordnung (10) nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vernetzerkomponente
Polytetramethylenetherglycol (PTMEG) und/oder wenigstens ein

Polycarbonatpolyol umfasst.

Maschine zur Herstellung einer Faserstoffbahn (8), vorzugsweise von
Packaging Testliner, umfassend eine Pressenanordnung (10) gemal} einem der

vorhergehenden Anspriche.



10

15

20

25

30

WO 2024/200072 PCT/EP2024/057155

10.

11.

12.

-18 -

Verfahren zum Pressen einer Faserstoffbahn (8), insbesondere
Verpackungspapierbahn, wie Packaging Testliner, vorzugsweise unter
Verwendung einer Pressenanordnung (10) nach einem der Anspruche 1 bis 8,
wobei die Faserstoffbahn (8) durch eine Hauptpresse (1) mit einem verlangerten
Pressspalt (7) von wenigstens 150 mm Lange, vorzugsweise wenigstens 190
mm Lange, gefuhrt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptpresse (1) mit einer Linienlast LL von
mindestens 500 kN/m und einer maximalen Linienlast LL von weniger als 1.200
kN/m, vorzugsweise weniger als 1.100 kN/m, betrieben wird, wobei die
Hauptpresse (1) derart ausgestaltet ist, dass sich ein Linienlastverhaltnis LLR
von mindestens 0,56 und héchstens 1,33 ergibt,

wobei das Linienlastverhaltnis LLR der Quotient einer gewichteten Linienlast
WLL zur Linienlast LL ist,

wobei die gewichtete Linienlast WLL das Ergebnis einer Integration eines mit
einem Gewichtungsfaktors A gewichteten quadratischen lokalen Drucks p(x)2
Uber die Pressspaltlange x hinweg ist, wobei der Gewichtungsfaktor A eins
durch zehn Megapascal betragt, und

wobei die Linienlast LL das Ergebnis einer Integration des lokalen Drucks p(x)
Uber die Pressspaltlange x hinweg ist,

so dass sich fur das Linienlastverhaltnis LLR folgende Formel ergibt:

1
WLL  [Axp()?dx | Tgppg * P(x)?dx

LLR = LL  [p(x)dx [p(x)dx

Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Linienlastverhaltnis LLR mindestens 0,61

und héchstens 1,01 betragt, vorzugsweise mindestens 0,66 und héchstens 0,89.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Faserstoffbahn (8) ferner durch eine der
Hauptpresse (1) in Laufrichtung der Faserstoffbahn (8), vorzugsweise un-

mittelbar, vorgelagerte Vorpresse (11) gefuhrt wird.
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Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Faserstoffbahn (8) zu mindestens 20

Gew.-%, vorzugsweise mindestens 50 Gew.-% aus OCC-Fasern besteht.

Verfahren zum Umbauen einer vorhandenen Pressenanordnung (10) zum
Pressen einer Faserstoffbahn (8), insbesondere Verpackungspapierbahn,
umfassend eine Hauptpresse (1) mit einem verlangerten Pressspalt (7), wobei
der Pressspalt (7) eine Lange von wenigstens 150 mm, vorzugsweise von
wenigstens 190 mm, aufweist, wobei die Hauptpresse (1) derart ausgestaltet ist,
mit einer Linienlast von mehr als 500 KN/m und einer maximalen Linienlast LL
von weniger als 1.200 kN/m betrieben zu werden, wobei sich ein Linienlast-
verhaltnis LLR von weniger als 0,56 ergibt, wobei das Linienlastverhéaltnis LLR
der Quotient einer gewichteten Linienlast WLL zur Linienlast LL ist,

wobei die gewichtete Linienlast WLL das Ergebnis einer Integration des mit
einem Gewichtungsfaktors A gewichteten quadratischen lokalen Drucks p(x)2
Uber die Pressspaltlange x hinweg ist, wobei der Gewichtungsfaktor A eins
durch zehn Megapascal betragt, und

wobei die Linienlast LL das Ergebnis einer Integration des lokalen Drucks p(x)
Uber die Pressspaltlange x hinweg ist,

so dass sich fur das Linienlastverhaltnis LLR folgende Formel ergibt:

1
WLL  [Axp()?dx | Tgppg * P(x)?dx
LL — [p(dx Jp(x)dx
dadurch gekennzeichnet, dass die Pressenanordnung (10) derart umgebaut

LLR =

wird, dass sich nach dem Umbau ein Linienlastverhaltnis LLR von mindestens
0,56 und héchstens 1,33 ergibt.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass sich der Umbau konstruktiv im Wesentlichen
auf den Austausch von wenigstens einem Presselement der Hauptpresse (1)
beschrankt, insbesondere auf den Austausch eines Pressschuhs (5), wenn es

sich bei der Hauptpresse (1) um eine Schuhpresse handelt.
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