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fur Maschinen zur Herstellung von Seidenpapier
und Maschinen zur Herstellung von Seidenpapier,
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Beschreibung

YANKEE-TROCKNUNGSZYLINDER UND MASCHINE ZUR HERSTELLUNG VON SEIDENPA-
PIER

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Yankee-Trocknungszylinder aus Stahl und eine
Maschine zum Herstellen von Seidenpapier, in der ein solcher Yankee-Trocknungszylinder vor-
handen ist.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Eine Maschine zum Herstellen von Seidenpapier beinhaltet typischerweise einen Yankee-
Trocknungszylinder, der wahrend des Betriebs innen mit heiBem Dampf beheizt wird. Im Folgen-
den wird der Ausdruck ,Yankee® fur Yankee-Trocknungszylinder benutzt. Ein nasse Faserbahn,
die auf den Yankee Ubertragen wird, wird auf der AuBenfléche, der ,Trocknungsflache” des Yan-
kee, getrocknet und anschlieBend durch einen Kreppschaber von der Trocknungsflache (der Au-
Benflache) des Yankee gekreppt. Im zwanzigsten Jahrhundert wurden Yankees gewdhnlich aus
Gusseisen hergestellt, in jingster Zeit werden Yankees jedoch aus geschweiBtem Stahl herge-
stellt. Ein Yankee aus Stahl wiegt weniger als ein Yankee aus Gusseisen mit der gleichen erfor-
derlichen Festigkeit, und Yankees aus Stahl werden daher als vorteilhaft angesehen. Ein Beispiel
flr einen Yankee aus Stahl ist in EP 2126203 B1 offenbart. Wie oben erwéhnt, wird ein Krepp-
schaber benutzt, um die fertig getrocknete Faserbahn von der Oberflache des Yankee zu krep-
pen. In der Praxis bedeutet dies, dass die Oberflache des Yankee dem Druck der Schaberklinge
ausgesetzt wird. Ein gegossener Yankee weist eine Oberflache mit einer relativ hohen Harte auf,
da Gusseisen typischerweise eine HB-Harte (d. h. Brinell-Harte) von 220 bis 260 aufweisen kann.
Aus diesem Grund wird die Oberflache durch den Kontakt mit der Schaberklinge, die gegen seine
Oberflache gedriickt wird, nicht so leicht abgenutzt. Die Erfahrung hat jedoch gezeigt, dass selbst
Yankees, die aus Gusseisen hergestellt sind, einem erheblichen Grad an Verschlei3 ausgesetzt
sind. Aus diesem Grund ist es seit langem Ublich, die Oberflache von Yankees zu metallisieren,
um eine héartere Oberflache zu erhalten. Im Zusammenhang mit dieser Patentanmeldung bezie-
hen sich die Ausdriicke ,metallisieren und ,Metallisierung“ auf ein Verfahren, in dem die AuRen-
flache (die Trocknungsflache) des Yankee mit einer harten Schicht beschichtet wird, die auf ei-
nem Element oder einer Legierung oder einem Gemisch aus Metallpulver und mindestens einem
Karbid oder Nitrid oder mdglicherweise anderen Elementen oder einer Metallmatrix, die mindes-
tens ein Karbid oder Nitrid oder méglicherweise andere Elemente enthalt, basieren kann. Die
Beschichtung kann typischerweise durch Spriihen auf die Oberflache des Yankee aufgebracht
werden. Ein Beispiel fir diese Technologie ist in der US-Patentschrift Nr. 4,064,608 offenbart.
Weitere Beispiele sind in der US-Patentschrift Nr. 5,123,152, US-Patentschrift Nr. 6,171,657 und
US-Patentschrift Nr. 10,240,291 offenbart. Es ist zu beachten, dass viele unterschiedliche Zu-
sammensetzungen fir die harte Schicht vorgeschlagen wurden. Zum Beispiel kann die harte
Schicht, wie in der oben erwdhnten US-Patentschrift Nr. 6,171,657 vorgeschlagen, eine Eisenle-
gierung sein, die etwa 20 bis etwa 47 Gewichtsprozent Chrom, etwa 2,5 bis etwa 6,5 Gewichts-
prozent Bor, etwa 1,7 bis etwa 2,7 Gewichtsprozent Silizium und weniger als etwa 8 Gewichts-
prozent Molybdan enthalt. Im Zusammenhang mit Yankees ist zu beachten, dass der Ausdruck
LBeschichtung“ auch fur die flissige Beschichtung benutzt werden kann, die wahrend des Be-
triebs kontinuierlich auf die Oberflache des Yankee gespriiht wird und sich grundlegend von der
harten Beschichtung unterscheidet, die als ein Teil des Herstellungsverfahrens aufgebracht wird.
Wenn das Aufbringen einer harten Schicht zum Erhéhen der Harte und der VerschleiBfestigkeit
erortert wird, ist ein von Fachleuten auf dem Gebiet oft benutzter technischer Ausdruck ,Metalli-
sierung®, und dieser Ausdruck und ,metallisieren” (auer wenn sie in Bezug auf andere Doku-
mente benuizt werden, die hierin zitiert werden und die den Ausdruck in einer anderen Bedeutung
benutzen) werden in dieser Patentanmeldung und allen Patenten, die basierend darauf erteilt
werden kdnnen, so benutzt, dass sie sich auf das Aufbringen einer harten und verschlei3festen
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Schicht beziehen, die dauerhaft mit der Trocknungsflache aus Stahl des Yankee verbunden ist,
unabhangig von der genauen Zusammensetzung dieser Schicht. Solch eine Schicht wird im Fol-
genden als ,Metallisierungsschicht” bezeichnet. Der Ausdruck ,Beschichten®, wie er in dieser Pa-
tentanmeldung fortan benutzt wird, bezieht sich auf die Aufbringung einer voriibergehenden fliis-
sigen Beschichtung wahrend des Betriebs einer Maschine zur Herstellung von Seidenpapier
(ausgenommen, wenn er in Bezug auf andere Dokumente benutzt wird, die hierin zitiert werden
und die den Ausdruck in einer anderen Bedeutung benutzen).

[0003] Stahl, der zum Herstellen von Yankees aus Stahl benutzt wird, weist eine Harte auf, die
deutlich niedriger als diejenige von Gusseisen ist. Ein typischer Wert fiir die Harte eines solchen
Stahls kann in der GréBenordnung von etwa 140 HB oder mdglicherweise im Bereich von 120
bis 170 HB sein.

[0004] Da Stahlglteklassen, die fir Yankee-Trocknungszylinder benutzt werden, typischerweise
eine Harte (in der GréBenordnung von 140 HB) aufweisen, die wesentlich geringer als diejenige
von Gusseisen (220 bis 260 HB) ist, war es ein Erfordernis, dass Yankees aus Stahl metallisiert
werden. Es wurden verschiedene Metallisierungsschichten fiir Yankees aus Stahl vorgeschlagen.
In einem Artikel aus dem Jahre 2007 erérterte Herr Jérg Baubdck einen Yankee aus Stahl mit
einer ,Metallbeschichtung” mit einer Oberflachenharte, die angeblich doppelt so hoch ist wie die-
jenige von Gusseisen (,Application of a Steel Yankee in Tissue Machines®, TAPPI Yankee Dryer
Safety Committee, Jacksonville 23.10.07), obwohl keine Einzelheiten lber die genaue Zusam-
mensetzung angegeben wurden. In einem Artikel von Herrn Luca Mignani aus dem Jahre 2008
(,Advances with Steel Yankee Dryers”, TISSUE WORLD, Asia 2008) schlug Herr Mignani vor,
dass ein Yankee-Trockner aus Stahl mit einer ,Metallbeschichtung® (d. h. einer Metallisierungs-
schicht) versehen werden kann und dass die ,Metallbeschichtung” beispielsweise eine Legierung
mit einem hohen Gehalt an Cr und Ni sein und eine Harte von 60 HRC aufweisen kann. Obwohl
die nach HRC gemessene Harte nicht direkt der Brinellhdrte entspricht, kann man sagen, dass
der Wert von 60 HRC etwa 600 HB entspricht. In demselben Artikel schlagt Herr Mignani zudem
vor, dass INFINIKOTE® benutzt werden kann. Infinikote® ist eine Handelsmarke der Valmet Cor-
poration und bezieht sich auf die Metallisierung von Yankees mit einer thermischen aufgesprih-
ten Metallbeschichtung. Der Artikel von Herrn Mignani gibt den Hartewert in diesem Fall als ,50
bis 60 HRC* an, d. h. in der GréRenordnung von etwa 500 bis 600 HB.

[0005] Als eine Alternative zur Metallisierung wurde vorgeschlagen, die Schale eines Yankee aus
Stahl mittels Laser zu harten, und eine solche Ldsung ist in AT 519996 A2 offenbart. Geman
diesem Dokument ist es moglich, einen Hartewert von bis zu 400 HB zu erreichen.

[0006] Die beiden derzeit bekannten Technologien fiir die Metallisierung und das mdogliche Har-
ten mittels Laser stellen jedoch einen weiteren Schritt im Herstellungsverfahren eines Yankee
dar, der das Herstellungsverfahren komplizierter macht.

[0007] In Bezug auf metallisierte Yankees aus Stahl haben die Erfinder der vorliegenden Erfin-
dung auch festgestellt, dass Streifen im Papier auftreten kénnen, das auf solchen Trocknern ge-
trocknet wurde.

[0008] Die Erfinder haben auch erkannt, dass die Metallisierungsschicht eines Yankee rei3en
und/oder delaminieren kann, was es notwendig macht, die Produktion zu stoppen und die Ma-
schine abzuschalten. Wenn dies geschieht, wird die Produktion ernsthaft gestért, und die Kosten
dafiir kdnnen sehr hoch sein.

[0009] Daher ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Yankee aus Stahl, der sach-
geman gegen Oberflachenverschlei3 geschiitzt ist und dennoch auf einfache Weise hergestellt
werden kann, und eine Maschine mit einem solchen Yankee aus Stahl bereitzustellen. Eine wei-
tere Aufgabe der Erfindung ist es, einen Yankee aus Stahl bereitzustellen, der das Auftreten von
Streifen im Papier, das in der Maschine getrocknet wird, verhindert oder reduziert.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG
[0010] Die Erfindung betrifft einen Yankee-Trocknungszylinder aus Stahl, der eine zylindrische
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Schale mit zwei axialen Enden aufweist. Mit jedem axialen Ende ist mittels einer umlaufenden
SchweiBraupe eine Stirnwand verbunden. Die zylindrische Schale weist ferner eine AuBenflache
und eine Innenflache auf, wobei an der Innenflache umlaufende Rillen ausgebildet sind. Geman
der Erfindung ist die zylindrische Schale aus Stahl der Glteklasse P690 hergestellt und die Au-
Benflache der Schale aus diesem Stahl, d. h. aus Stahl der Giiteklasse P690, gebildet.

[0011] Die Erfindung betrifft auch eine Maschine zur Herstellung von Seidenpapier, die den er-
findungsgemaBen Yankee-Trocknungszylinder aus Stahl und einen Kreppschaber mit einer
Kreppklinge aufweist, die so angeordnet ist, dass sie gegen die AuBenflache des Yankee-Trock-
nungszylinders wirkt.

[0012] In Ausfihrungsformen der Erfindung weist die Maschine zur Herstellung von Seidenpapier
ferner eine Vorrichtung zum Aufbringen von flissiger Beschichtung auf die AuBenflache des Yan-
kee-Trocknungszylinders auf. Die Papierherstellungsmaschine kann wahlweise auch eine Yan-
kee-Trocknungshaube aufweisen, die so angeordnet ist, dass sie befahigt ist, heiBe Luft gegen
die AuBenflache der zylindrischen Schale Uber einen Abschnitt des Umfangs der Schale zu bla-
sen.

[0013] In Ausfiihrungsformen der Erfindung kann ein Reinigungsschaber so angeordnet sein,
dass er gegen die AuBenflache der Schale an einer Stelle wirkt, die sich in Rotationsrichtung des
Yankee nach dem Kreppschaber, aber vor der Beschichtungsvorrichtung befindet.

[0014] GemaR einer ersten Ausflihrungsform kann die Maschine auBerdem mindestens einen
Durchluft-Trocknungszylinder aufweisen. In dieser Ausfiihrungsform wird der Préagestoff ein luft-
durchlassiger Stoff sein, das angeordnet ist, um eine Faserbahn Uber einen Abschnitt des Um-
fangs des mindestens einen Durchluft-Trocknungszylinders zu transportieren und die Faserbahn
von dem mindestens einen Durchluft-Trocknungszylinder zu dem Ubertragungsspalt, der zwi-
schen der Druckwalze und dem Yankee gebildet ist, zu transportieren.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN
[0015] Fig. 1 st eine schematische Querschnittsdarstellung eines Yankee.
[0016] Fig. 2 st eine VergroBerung eines Abschnitts von Fig. 1.

[0017] Fig. 3 st eine schematische Seitenansicht der erfindungsgeméaten Maschine zur Her-
stellung von Seidenpapier wahrend des Betriebs.

[0018] Fig. 4 st eine schematische Darstellung des Kreppschabers, der gegen den Yankee-
Trocknungszylinder wirkt.

[0019] Fig. 5 st eine schematische Seitenansicht, die zeigt, wie die Maschine zur Herstellung
von Seidenpapier eine Yankee-Trocknungshaube aufweisen kann.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0020] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 ist der Yankee-Trocknungszylinder 2 der vorliegenden Er-
findung ein Yankee-Trocknungszylinder aus Stahl, der eine zylindrische Schale 3 mit zwei axialen
Enden 4, 5 aufweist. Es sei darauf hingewiesen, dass die zylindrische Schale 3 eine kreisférmige
zylindrische Schale ist. Mit jedem axialen Ende 4, 5 ist mittels einer umlaufenden Schwei3raupe
8 eine Stirnwand 6, 7 verbunden. Die Schale kann mit den Stirnwanden verbunden sein, bei-
spielsweise auf die Weise, die in EP 2920360 B1 oder in EP 2126203 B1 offenbart ist. Die Stirn-
wande kénnen wahlweise mit Warmeisolierung versehen sein, beispielsweise wie in EP 2475819
B1 oder in WO 2016/026662 A1 offenbart. Wie in Fig. 2 ersichtlich, weist die zylindrische Schale
3 eine AuBenflache 9 und eine Innenflache 10 auf. Unter weiterer Bezugnahme auf Fig. 2 sind
bevorzugt umlaufende Rillen 11 in der Innenflache 10 der Zylinderschale 3 gebildet. In den Rillen
11 sammelt sich wahrend des Betriebes Kondenswasser an, und der Yankee-Trocknungszylinder
2 ist bevorzugt mit einem Mittel zum Ableiten von Kondenswasser aus den Rillen 11 versehen,
beispielsweise wie in der US-Patentschrift Nr. 5,090,135 oder in EP 2614182 B1 offenbart.

[0021] Unter weiterer Bezugnahme auf Fig. 3 wird der erfindungsgeméaie Yankee-Trocknungs-
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zylinder 2 in einer Maschine zur Herstellung von Seidenpapier 1 eingesetzt. Wenn der Yankee-
Trocknungszylinder in der Maschine 1 benuizt wird, wird ein Kreppschaber 12 benutzt. Der Krepp-
schaber 12 weist eine Kreppklinge 13 auf, die angeordnet ist, um gegen die AuBenflache 9 der
Schale 3 des Yankee-Trocknungszylinders 2 zu wirken. In Fig. 3 ist der Yankee-Trocknungszy-
linder als in Pfeilrichtung R, d. h. in Fig. 3 ,im Uhrzeigersinn®, um seine Rotationsachse A rotierend
dargestellt. Wie aus Fig. 3 ersichtlich, weist die Schale eine kreisférmige zylindrische Form auf.
Der Yankee-Trocknungszylinder ist in der Maschine zur Herstellung von Seidenpapier so ange-
ordnet, dass er um die Rotationsachse A rotierbar ist.

[0022] Wie in Fig. 3 ersichtlich, wird eine Faserbahn W in einem Formabschnitt 17 zwischen einer
Formstoff 18 und einem Stoff 24, der ein wasserabsorbierender Filz sein kann, gebildet. Die Fa-
serbahn W wird aus Faserstoff gebildet, der aus einem Stoffauflaufkasten 19 eingespeist wird.
Die neu gebildete Faserbahn W wird auf dem Filz 24 zu einem Walzenspalt N zwischen einer
Druckwalze 21 und dem Yankee-Trocknungszylinder 2 transportiert. Die Druckwalze 21, die im
Walzenspalt gegen den Yankee eingesetzt wird, kann eventuell beispielsweise eine Schuhwalze
mit einem Design sein, wie es in der US-Patentschrift Nr. 7,527,708, US-Patentschrift Nr.
9,885,153 oder EP 2085513 B1 offenbart ist; es kénnen jedoch auch andere Walzen als eine
Schuhwalze in Betracht gezogen werden. Die nasse Faserbahn W kann im Walzenspalt N, der
dann als ein Druckwalzenspalt zur Entwasserung dient, einem Grad der Entwéasserung unterzo-
gen werden. Der Walzenspalt N kdnnte auch im Wesentlichen nur ein Ubertragungsspalt sein, in
dem keine wesentliche Entwasserung stattfindet. Dem Walzenspalt N kann wahlweise eine Saug-
Drehwalze 20 vorgeschaltet sein. Die Faserbahn W wird auf die AuBBenflache 9 der zylindrischen
Schale 3 des Yankee-Trocknungszylinders 2 (bertragen und die Faserbahn W dann durch
Warme getrocknet, die von heiBem Dampf stammt, der dem Yankee-Trocknungszylinder 3 zuge-
fohrt wird. Die getrocknete Faserbahn W wird dann durch den Schaber 12 vom Yankee-Trock-
nungszylinder abgekreppt und an einen Aufwickler 25 geleitet.

[0023] Wahrend des Betriebs kann die Maschine zur Herstellung von Seidenpapier mit einer Ge-
schwindigkeit im Bereich von 1.200 m/min bis 2.000 m/min laufen. Es kénnen jedoch auch héhere
Geschwindigkeiten in Betracht gezogen werden, und Maschinengeschwindigkeiten im Bereich
von 2.000 m/min bis 2.300 m/min oder méglicherweise sogar Geschwindigkeiten bis zu 2.400
m/min kénnen angewandt werden. In allen Ausfiihrungsformen der Erfindung kann der Yankee
einen Durchmesser im Bereich von beispielsweise 3 m bis 7 m aufweisen. Der Durchmesser kann
zum Beispiel 3,5 m; 3,66 m; 4,88 m oder 5,5 m betragen. Die Breite des Yankee 2 kann beispiels-
weise im Bereich von 1,5 m bis 7 m sein. Zum Beispiel kbnnte die Breite 3 m oder 5 m betragen.
Der Yankee kdnnte aber auch andere Dimensionen als die oben genannten aufweisen. Unter
Bezugnahme auf Fig. 4 beinhaltet der Schaber 12 bevorzugt einen Klingenhalter 23, der die
Kreppklinge 13 halt. Wahrend des Betriebs wirkt die Kreppklinge 13 gegen die AuBenflache 9 der
Schale 3, um eine getrocknete Faserbahn von der AuBenflache 9 zu kreppen.

[0024] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 kann die Maschine zur Herstellung von Seidenpapier mit
einer Yankee-Trocknungshaube 16 versehen sein, die so angeordnet ist, dass sie befahigt ist,
HeiBluft gegen die AuBenflache 10 der zylindrischen Schale 3 liber einen Abschnitt des Umfangs
der zylindrischen Schale 3 zu blasen. Die Yankee-Trocknungshaube kann beispielsweise eine
solche Yankee-Trocknungshaube sein, wie sie in EP 2963176 B1 offenbart ist, aber es kénnen
auch andere Yankee-Trocknungshauben in Betracht gezogen werden, und die erfindungsge-
maBe Maschine kann auch ohne Yankee-Trocknungshaube betrieben werden. Ein weiterer
Schaber 12 ist in Fig. 5 angegeben. Dieser weitere Schaber ist wahlfrei und kann ein Reinigungs-
schaber zum Abschaben von Faserresten vom Yankee-Trocknungszylinder sein.

[0025] Die Maschine zur Herstellung von Seidenpapier weist bevorzugt auch eine Vorrichtung 14
zum Aufbringen von flissiger Beschichtung auf die AuBenflache 9 des Yankee-Trocknungszylin-
ders 2 auf. Die flissige Beschichtung umfasst typischerweise Polyvinylalkohol und andere che-
mische Mittel. Die Beschichtung, die aufgebracht wird, kann beispielsweise 50 bis 65 Gewichts-
% Polyvinylalkohol (PVOH), einen Klebstoff, der 15 bis 30 Gewichts-% der Beschichtung aus-
macht, ein Modifizierungs-/Trennmittel, das 5 bis 30 Gewichts-% der Beschichtung ausmacht,
und bevorzugt auch Phosphat umfassen. Phosphat, das fiir solch eine Beschichtung benutzt wird,
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kann beispielsweise Monoammoniumphosphat, Diammoniumphosphat, Trinatriumphosphat oder
Tetraphosphat sein. Anstelle der oben genannten Phosphate (oder in Kombination mit einem
oder mehreren von ihnen) kann Phosphorsaure in der Beschichtung benutzt werden. Ein Versor-
gungssystem zum Versorgen mit flissiger Beschichtung ist symbolisch durch das Bezugszeichen
26 gekennzeichnet.

[0026] Wahrend des Betriebs kann der Kreppschaber 12 mit einer linearen Belastung, die in ei-
nigen Fallen bis zu 10 kN/m betragen kann, gegen die AuBenflache 9 der zylindrischen Schale 3
wirken. Dies bedeutet, dass die zylindrische Schale 3 Verschlei3 unterliegt. Flr Yankee-Trock-
nungszylinder, die aus Stahl hergestellt sind, kann dies ein sehr ernsthaftes Problem sein, und
die standardmafiige Vorgehensweise war es, sie mit einer Schutzschicht, einer sogenannten
~Metallisierungsschicht”, aus einem harten, beschichtungsresistenten Material zu versehen. In
solchen harten Schichten kénnen jedoch Risse auftreten, die schnell zu einer Delaminierung der
gesamten Schicht fihren kénnen, sodass der Betrieb der Maschine unterbrochen werden muss.
AuBerdem kann die Schaberklinge beschéadigt werden. Wenn die Schaberklinge einen Riss be-
kommt, kann die Schaberklinge deformiert werden, und dies kann eine Quelle fiir Streifen im
Papier sein. Daher ist die Eliminierung der Metallisierungsschicht verfahrenstechnisch gesehen
eigentlich wiinschenswert.

[0027] Der Erfinder der vorliegenden Erfindung hat nun festgestellt, dass es mdglich ist, auf die
Verwendung einer harten Metallisierungsschicht ganzlich zu verzichten, indem der Stahl der Gi-
teklasse P690 oder dergleichen zum Herstellen der zylindrischen Schale 3 benutzt wird, sodass
die AuBenflache der Schale 3 durch Stahl der Giiteklasse P690 oder dergleichen gebildet wird.
In einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung ist die zylindrische Schale aus Stahl der Gite-
klasse P690 oder dergleichen gebildet. In einer zweiten Ausflihrungsform der Erfindung ist die
zylindrische Schale aus einer inneren zylindrischen Schale, die aus Stahl hergestellt ist, gebildet
und mit einer durchgehenden AuBenschicht aus Stahl der Giteklasse P690 oder dergleichen
bedecki.

[0028] In jeder Ausfiihrungsform wird die Oberflache, gegen die die Schaberklinge 13 wirkt, da-
her aus Stahl der Stahlgiteklasse P690 gebildet. Dies ist, wie in AT 519996 A2 vorgeschlagen,
ohne Laserhartung mdéglich. Die Stahlgiteklasse P690 hat sich als so verschlei3fest erwiesen,
dass sie keine Metallisierungsschicht bendtigt. Darliber hinaus besitzt sie solche Eigenschaften
hinsichtlich SchweiBen, Festigkeit und Warmedibertragung, die fiir einen Yankee-Trocknungszy-
linder erforderlich sind.

[0029] Die Stahlgiiteklasse P690 oder dergleichen weist die folgende Zusammensetzung in Ge-
wichtsprozent auf:

C gleich oder gréBer als 0,12 % und gleich oder kleiner als 0,20 %

Si gleich oder gréBer als 0,10 % und gleich oder kleiner als 0,80 %
Mn gleich oder gréBer als 1,00 % und gleich oder kleiner als 1,70 %
Cr gleich oder gréBer als 0,10 % und gleich oder kleiner als 1,50 %
Mo gleich oder gréBer als 0,30 % und gleich oder kleiner als 0,70 %

V gleich oder groBer als 0,005 % und gleich oder kleiner als 0,12 %
Nb gleich oder gréB3er als 0,005 % und gleich oder kleiner als 0,060 %
B gleich oder gréBer als 0,0006 % und gleich oder kleiner als 0,005 %
P gleich oder kleiner als 0,025 %

S gleich oder kleiner als 0,010 %

N gleich oder kleiner als 0,015 %

Cu gleich oder kleiner als 0,30 %

Ni gleich oder kleiner als 2,50 %

Ti gleich oder kleiner als 0,05 %

Zr gleich oder Kkleiner als 0,15 %

Al gleich oder Kkleiner 0,01 %

Rest Eisen und Verunreinigungen.

[0030] In dem Stahl der Giteklasse P690 oder dergleichen ist der Gewichtsprozentsatz von Nb,
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Ti, V, Zr bevorzugt gleich oder gré3er als 0,015 %.

[0031] Wahlweise ist dann, wenn Aluminium vorhanden ist, die Summe aus V, Ti, Nb und Al
gleich oder groBer als 0,02 %.

[0032] Fir Produkte, die aus P690 oder dergleichen hergestellt sind, die eine maximale Dicke
aufweisen, die gleich 50 mm oder Kkleiner ist, ist die obere Streckgrenze (ReH), gemessen nach
ISO 6892-1:2019, von P690 bevorzugt gleich oder gréBer als 690 MPa und die entsprechende
Zugfestigkeit, gemessen nach ISO 6892-1:2019, bevorzugt 770 bis 940 MPa.

[0033] Fir Produkte, die aus P690 hergestellt sind, die dicker als 50 mm und gleich oder weniger
als 100 mm dick sind, ist die Streckgrenze, gemessen nach ISO 6892-1:2019, der P690 bevorzugt
gleich oder gréBer als 670 MPa und die entsprechende Zugfestigkeit, gemessen nach ISO 6892-
1:2019, bevorzugt 770 bis 940 MPa.

[0034] Firr Produkte, die aus P690 hergestellt sind, die dicker als 100 mm sind, ist die Streck-
grenze, gemessen nach 1ISO 6892-1:2019, der P690 bevorzugt gleich oder gréBer als 630 MPa
und die entsprechende Zugfestigkeit, gemessen nach ISO 6892-1:2019, bevorzugt 720 bis 900
MPa.

[0035] Dank der Erfindung wird das Risiko, dass die Maschine wegen einer Beschadigung der
Trocknungsflache des Yankee abgeschaltet werden muss, wesentlich reduziert.
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Anspriiche

1.

Yankee-Trocknungszylinder (2) aus Stahl, aufweisend eine zylindrische Schale (3) mit zwei
axialen Enden (4, 5), wobei eine Stirnwand (6, 7) mittels einer UmfangsschweiBraupe (8) mit
jedem axialen Ende (4, 5) verbunden ist, wobei die zylindrische Schale (3) ferner eine Au-
Benflache (9) und eine Innenflache (10) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Au-
Benflache der zylindrischen Schale (3) aus Stahl der Giteklasse P690 oder dergleichen ge-
bildet ist, der gewichtsbezogen die folgende Zusammensetzung aufweist:

C gleich oder gréBer als 0,12 % und gleich oder kleiner als 0,20 %

Si gleich oder gréBer als 0,10 % und gleich oder kleiner als 0,80 %

Mn gleich oder gréBer als 1,00 % und gleich oder kleiner als 1,70 %

Cr gleich oder gréBer als 0,10 % und gleich oder kleiner als 1,50 %

Mo gleich oder gréBer als 0,30 % und gleich oder kleiner als 0,70 %

V gleich oder gréB3er als 0,005 % und gleich oder kleiner als 0,12 %

Nb gleich oder gréBer als 0,005 % und gleich oder kleiner als 0,060 %

B gleich oder gréBer als 0,0006 % und gleich oder kleiner als 0,005 %

P gleich oder kleiner als 0,025 %

S gleich oder kleiner als 0,010 %

N gleich oder kleiner als 0,015 %

Cu gleich oder kleiner als 0,30 %

Ni gleich oder kleiner als 2,50 %

Ti gleich oder kleiner als 0,05 %

Zr gleich oder kleiner als 0,15 %

Al gleich oder kleiner als 0,01 %

Rest Eisen und Verunreinigungen.

Yankee-Trocknungszylinder aus Stahl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die zylindrische Schale (3) aus Stahl der Giteklasse P690 oder dergleichen hergestellt ist,
der gewichtsbezogen die folgende Zusammensetzung aufweist:

C gleich oder gréBer als 0,12 % und gleich oder kleiner als 0,20 %

Si gleich oder gréBer als 0,10 % und gleich oder kleiner als 0,80 %

Mn gleich oder gréBer als 1,00 % und gleich oder kleiner als 1,70 %

Cr gleich oder gréBer als 0,10 % und gleich oder kleiner als 1,50 %

Mo gleich oder gréBer als 0,30 % und gleich oder kleiner als 0,70 %

V gleich oder gréB3er als 0,005 % und gleich oder kleiner als 0,12 %

Nb gleich oder gréBer als 0,005 % und gleich oder kleiner als 0,060 %

B gleich oder gréBer als 0,0006 % und gleich oder kleiner als 0,005 %

P gleich oder kleiner als 0,025 %

S gleich oder kleiner als 0,010 %

N gleich oder kleiner als 0,015 %

Cu gleich oder kleiner als 0,30 %

Ni gleich oder kleiner als 2,50 %

Ti gleich oder kleiner als 0,05 %

Zr gleich oder kleiner als 0,15 %

Al gleich oder kleiner als 0,01 %

Rest Eisen und Verunreinigungen.

Yankee aus Stahl nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Summe aus
den Gewichtsprozentsatzen von Nb, Ti, V, Zr in dem Stahl der Giteklasse P690 oder der-
gleichen gleich oder gréB3er als 0,015 % ist.

Yankee aus Stahl nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Summe aus
den Gewichtsprozentsatzen von V, Ti, Nb und Al in dem Stahl der Giteklasse P690 oder
dergleichen gleich oder gréBer als 0,02 % ist.

Maschine zur Herstellung von Seidenpapier (1), aufweisend einen Yankee-Trocknungszylin-
der (2) aus Stahl nach einem der Anspriiche 1 bis 4 und einen Kreppschaber (12) mit einer
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Kreppklinge (13), die angeordnet ist, um gegen die AuBenflache (9) des Yankee-Trock-
nungszylinders (2) zu wirken.

Maschine zur Herstellung von Seidenpapier (1) nach Anspruch 5, wobei die Maschine (1)
ferner eine Vorrichtung (14) zum Aufbringen einer flissigen Beschichtung auf die AuBenfla-
che (9) des Yankee-Trocknungszylinders (2) aufweist.

Maschine zur Herstellung von Seidenpapier (1) nach Anspruch 5 oder 6, wobei die Maschine
ferner eine Yankee-Trocknungshaube (16) aufweist, die so angeordnet ist, dass sie befahigt
ist, HeiBluft gegen die AuBenflache (9) der zylindrischen Schale (3) liber einen Abschnitt des
Umfangs der zylindrischen Schale (3) zu blasen.

Zylindrische Schale (3) fiir einen Yankee-Zylinder, dadurch gekennzeichnet, dass die zy-
lindrische Schale eine AuBenflache (9) aufweist, die aus Stahl der Giteklasse P690 oder
dergleichen mit der folgenden gewichtsbezogenen Zusammensetzung hergestellt ist:

C gleich oder gréBer als 0,12 % und gleich oder kleiner als 0,20 %

Si gleich oder gréBer als 0,10 % und gleich oder kleiner als 0,80 %

Mn gleich oder gréBer als 1,00 % und gleich oder kleiner als 1,70 %

Cr gleich oder gréBer als 0,10 % und gleich oder kleiner als 1,50 %

Mo gleich oder gréBer als 0,30 % und gleich oder kleiner als 0,70 %

V gleich oder gréB3er als 0,005 % und gleich oder kleiner als 0,12 %

Nb gleich oder gréBer als 0,005 % und gleich oder kleiner als 0,060 %

B gleich oder gréBer als 0,0006 % und gleich oder kleiner als 0,005 %

P gleich oder kleiner als 0,025 %

S gleich oder kleiner als 0,010 %

N gleich oder kleiner als 0,015 %

Cu gleich oder kleiner als 0,30 %

Ni gleich oder kleiner als 2,50 %

Ti gleich oder kleiner als 0,05 %

Zr gleich oder kleiner als 0,15 %

Al gleich oder kleiner als 0,01 %

Rest Eisen und Verunreinigungen.

Zylindrische Schale (3) fir einen Yankee-Zylinder nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die zylindrische Schale aus Stahl der Giteklasse P690 oder dergleichen mit der
folgenden gewichtsbezogenen Zusammensetzung besteht:

C gleich oder gréBer als 0,12 % und gleich oder kleiner als 0,20 %

Si gleich oder gréBer als 0,10 % und gleich oder kleiner als 0,80 %

Mn gleich oder gréBer als 1,00 % und gleich oder kleiner als 1,70 %

Cr gleich oder gréBer als 0,10 % und gleich oder kleiner als 1,50 %

Mo gleich oder gréBer als 0,30 % und gleich oder kleiner als 0,70 %

V gleich oder gréB3er als 0,005 % und gleich oder kleiner als 0,12 %

Nb gleich oder gréBer als 0,005 % und gleich oder kleiner als 0,060 %

B gleich oder gréBer als 0,0006 % und gleich oder kleiner als 0,005 %

P gleich oder kleiner als 0,025 %

S gleich oder kleiner als 0,010 %

N gleich oder kleiner als 0,015 %

Cu gleich oder kleiner als 0,30 %

Ni gleich oder kleiner als 2,50 %

Ti gleich oder kleiner als 0,05 %

Zr gleich oder kleiner als 0,15 %

Al gleich oder kleiner als 0,01 %

Rest Eisen und Verunreinigungen.

Zylindrische Schale flr einen Yankee aus Stahl nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Summe aus den Gewichtsprozentsatzen von Nb, Ti, V, Zr in dem Stahl
der Giteklasse P690 oder dergleichen gleich oder gréBer als 0,015 % ist.
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11. Zylindrische Schale fiir einen Yankee aus Stahl nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Summe aus den Gewichtsprozentsatzen von V, Ti, Nb und Al in dem
Stahl der Giiteklasse P690 oder dergleichen gleich oder gréBer als 0,02 % ist.

12. Zylindrische Schale nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
sie eine maximale Dicke aufweist, die gleich oder weniger als 50 mm dick ist, und die obere
Streckgrenze (ReH), gemessen nach I1ISO 6892-1:2019, der P690 oder dergleichen gleich
oder groBer als 690 MPa ist und die entsprechende Zugfestigkeit, gemessen nach ISO 6892-
1:2019, bevorzugt 770 bis 940 MPa betragt.

13. Zylindrische Schale nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
sie mehr als 50 mm dick und gleich oder weniger als 100 mm dick ist und die Streckgrenze,
gemessen nach ISO 6892-1:2019, der P690 oder dergleichen gleich oder gréBer als 670
MPa ist und die entsprechende Zugfestigkeit, gemessen nach ISO 6892-1:2019, bevorzugt
770 bis 940 MPa betragt.

14. Zylindrische Schale nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
sie mehr als 100 mm dick ist und die Streckgrenze, gemessen nach 1ISO 6892-1:2019, der
P690 oder dergleichen gleich oder groBer als 630 MPa ist und die entsprechende Zugfestig-
keit, gemessen nach I1ISO 6892-1:2019, bevorzugt 720 bis 900 MPa betragt.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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