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(54) Verfahren und Anlage zum Aufbringen einer Suspension auf eine Materialbahn

(57) Die Erfindung bezieht sich auf das Aufbringen
einer Suspension, insbesondere von Streichfarbe, Stär-
ke, Bindemittel, Leim, Imprägniermittel oder dergleichen
Oberflächenbeschichtungsfluiden auf die laufende

Oberfläche einer Materialbahn, wie einer Papierbahn,
durch Aufsprühen mittels Düsen, bei welchem das Auf-
sprühen der Suspension mittels Wasserdampf oder
Wasserdampf/LuftGemisch erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Aufbringen einer Suspension, insbesondere von
Streichfarbe, Stärke, Bindemittel, Leim, Imprägniermittel
oder dergleichen Oberflächenbeschichtungsfluiden, auf
die laufende Oberfläche einer Materialbahn, wie einer
Papierbahn, durch Aufsprühen mittels Düsen.
[0002] Bei der Papierherstellung wird Papierbrei, der
zu etwa 99 % aus Wasser besteht, auf die Siebpartie
einer Papiermaschine aufgebracht. Von dem endlosen
Sieb, welches den Papierbrei transportiert, läuft ein sehr
großer Teil des Wassers ab und die Papierstruktur ent-
steht. Bei dem in der US 7,217,342 B2 beschriebenen
Verfahren wird der Papierbrei mit einem Feststoffgehalt
von 0,4 bis 1,2 % auf das sich bewegende Sieb oder eine
schon gebildete Papierbahn gesprüht. Mehrere Lagen
der Suspension werden nacheinander aufgesprüht und
die Feuchtigkeit wird in nachfolgenden Prozessschritten
durch Vakuum, Pressen und Trocknen weitgehend ent-
fernt.
[0003] Aus der US 6,866,207 B2 ist es bekannt, bei
der Papierherstellung Flüssigkeiten oder Flüssigkeiten
mit darin enthaltenen Feststoffen mit Hilfe einer speziel-
len Düse und eines Treibgases, das Dampf und/oder Luft
enthält, aufzusprühen. Die Düse soll die Flüssigkeit oder
Suspension zu einem sehr feinen Nebel zerstäuben und
damit gleichmäßig auf die Papierbahn aufbringen.
[0004] Zur Verbesserung der Eigenschaften des Pa-
piers, wie Glätte und Glanz, werden anschließend Be-
schichtungen, bspw. Streichfarben oder Stärke, auf die
Papierbahn aufgebracht.
[0005] Für das Auftragen solcher verhältnismäßig vis-
koser Suspensionen auf die Oberfläche einer laufenden
Papierbahn wurden bisher u.a. Rakel verwendet, was
jedoch nicht immer zu der gewünschten Gleichmäßigkeit
des Auftrages führte. Deswegen ist man zum Aufsprühen
solcher Suspensionen mittels Düsen übergegangen. So
ist beispielsweise aus der DE 199 21 592 A1 eine Appli-
kationsvorrichtung, insbesondere ein Düsenfeuchter für
eine Papiermaschine, bekannt mit einer Vielzahl von ma-
schinenbreit verteilten Düsen zum Besprühen einer vor-
beilaufenden Papierbahn, wobei mindestens eine Reihe
von Düsen für den Durchsatz von Wasser und/oder Bin-
demittel vorgesehen ist. Dabei wird im Bereich einer
Trockenpartie einer Papiermaschine maschinenbreit
Bindemittel auf die in Herstellung begriffene Papierbahn
aufgebracht.
[0006] Die EP 0 435 904 B1 beschreibt das Beschich-
ten von Papier mit einer Aufschlämmung, die das auf die
Bahn aufzubringende Material und eine Feststoffmaterial
aufweist, wobei die Aufschlämmung in einen Nebel auf-
geschlossen wird. Der Nebel enthält die festen Teilchen
in Suspension und wird über eine Düse aus einer Nebel-
kammer auf die Papierbahn aufgebracht.
[0007] Auch in der EP 0 682 571 B1 wird vorgeschla-
gen, die Beschichtungsmischung in einen Nebel aufzu-
brechen und den Nebel unter Druck durch einen Düse

auf das Gewebe der Papierbahn aufzubringen. Anschlie-
ßend wird das durch den Nebel beschichtete Gewebe
zwischen zwei Rollen oder mit Hilfe einer Abstreichklinge
geglättet.
[0008] Bei hochviskosen Suspensionen, wie Streich-
farben oder Stärke, kommt es bei einer solchen Sprüh-
technik jedoch häufig zu einem Verstopfen einzelner Dü-
sen mit der Folge eines ungleichmäßigen Fluidauftrages
auf die Papierbahn.
[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Verfahren der eingangs genannten Art vorzu-
schlagen, bei welchem ein ungestörter und gleichmäßi-
ger Auftrag auch von hochviskosen feststoffhaltigen Sus-
pensionen, insbesondere Streichfarben oder Stärke, auf
eine fortlaufende Materialbahn, insbesondere einer Pa-
pierbahn, erfolgen kann.
[0010] Diese Aufgabe wird mit der Erfindung bei dem
eingangs genannten Verfahren insbesondere dadurch
gelöst, dass das Aufsprühen der Suspension mittels
Wasserdampf oder eines Wasserdampf/Luft-Gemisches
erfolgt.
[0011] Durch das Wasserdampf/Luft-Gemisch wird
die Suspension immer wieder von den Wänden der Düse
abgewaschen, so dass das Anbacken von Fluidresten in
den Düsen und deren dadurch bedingtes Verstopfen zu-
verlässig verhindert werden kann.
[0012] Die Ergebnisse des Freihaltens der Düsen sind
dann besonders gut, wenn das Wasserdampf/Luft-Ge-
misch wasserdampfgesättigte oder wasserdampfüber-
sättigte Luft ist.
[0013] Im praktischen Betrieb wird zur Erzeugung des
Wasserdampf/Luft-Gemisches bevorzugt Luft mit einer
Temperatur zwischen etwa 25 und 40 °C und Wasser-
dampf mit einer Temperatur zwischen etwa 100 und 130
°C verwendet, und zwar insbesondere in der Weise, dass
das der Düse zugeführte Wasserdampf/Luft-Gemisch ei-
ne Temperatur zwischen etwa 80 und 110 °C aufweist.
Dabei sollte das Wasserdampf/Luft-Gemisch der Düse
mit einem Druck zwischen etwa 250 und 500 mbar zu-
geführt werden.
[0014] Eine Energieersparnis kann insbesondere
dann erzielt werden, wenn die Suspension einen Fest-
stoffgehalt von etwa 10 bis 50 %, bevorzugt 20 bis 45 %
und insbesondere 25 bis 40 %, also deutlich höher als
bisher, hat. Bei Stärke wird ein Feststoffgehalt bis 30 %
und bei Streichfarbe bis 50 % bevorzugt. Dann ist nämlich
die in die Materialbahn, insbesondere die Papierbahn,
eingetragene Feuchtigkeit entsprechend gering, was
beim Trocknen der Materialbahn die Einsparung von En-
ergie mit sich bringt.
[0015] Gute Ergebnisse werden insbesondere dann
erzielt, wenn die Suspension eine Viskosität zwischen
etwa 15 und 100 mPa·s hat. Bei Messung mit einem
Brookfield-LVT-Viskosimeter bei 100 U/min; D = 20 mm
wird eine Viskosität von 15 bis 30 mPa·s bevorzugt.
[0016] Überraschenderweise wurde in Weiterbildung
des Erfindungsgedankens gefunden, dass ein Anbacken
von Suspensionsresten in den Düsen dadurch beson-
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ders zuverlässig verhindert werden kann, dass man als
Material für die Düsen einen Kunststoff, vorzugsweise
ein Polyetherketon, insbesondere Polyetheretherketon
(PEEK), verwendet. Derartige hochtemperaturbeständi-
ge thermoplastische Kunststoffe gewährleisten eine gute
Formstabilität auch bei Kontakt mit dem heißen Wasser-
dampf/Luft-Gemisch. Zudem heizt sich Kunststoff als
schlechter Wärmeleiter beim Durchströmen des heißen
Wasserdampf/Luft-Gemisches nicht auf, so dass die Ge-
fahr des Anbackens verringert wird.
[0017] Die Erfindung bezieht sich ferner auf eine An-
lage zum Durchführen eines Verfahrens der zuvor ge-
nannten Art.
[0018] Eine solche Anlage ist gekennzeichnet durch
wenigstens eine Düse, insbesondere Zweistoffdüse,
zum Aufsprühen der Suspension auf die Materialbahn,
insbesondere Papierbahn, eine Fluidzufuhrleitung zu der
wenigstens einen Düse, eine Luftzufuhrleitung und eine
Dampfzufuhrleitung in Richtung der wenigstens einen
Düse.
[0019] Soll die Düse nicht mit Wasserdampf alleine,
sondern mit einem Wasserdampf/Luft-Gemisch versorgt
werden, münden die Luftzufuhrleitung und die Dampfzu-
fuhrleitung zweckmäßigerweise vor der Düse in eine
Mischkammer und die Mischkammer hat eine Strö-
mungsverbindung für das Wasser/Luft-Gemisch zu der
Düse, die dann im Wesentlichen handelsüblich sein
kann.
[0020] Für ein zuverlässiges Ausführen des Verfah-
rens kann in der Anlage der Luftzufuhrleitung ein Kühler,
der Dampfzufuhrleitung eine Druckkontrolle und der Luft-
zufuhrleitung und/oder der Strömungsverbindung eine
Temperaturkontrolle zugeordnet sein.
[0021] Es ist ferner zweckmäßig, wenn der Luftzufuhr-
leitung und/oder der Strömungsverbindung eine Draina-
ge für kondensierten Wasserdampf zugeordnet ist.
[0022] Für die dauerhafte Ausführung des erfindungs-
gemäßen Verfahrens ist es ferner von Vorteil, wenn die
Anlage mit einer Düse ausgerüstet ist, deren Austritts-
öffnung von einem Steg umschlossen ist, welcher das
Herabfließen von Suspension auf der Außenseite des
Düsenkörpers verhindert.
[0023] Weiterbildungen, Vorteile und Anwendungs-
möglichkeiten der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung eines Ausführungsbeispiels
und der Zeichnung. Dabei bilden alle beschriebenen und/
oder bildlich dargestellten Merkmale für sich oder in be-
liebiger Kombination den Gegenstand der Erfindung,
auch unabhängig von ihrer Zusammenfassung in einzel-
nen Ansprüchen oder deren Rückbeziehung.

Es zeigen:

[0024]

Fig. 1 ein Flussdiagramm für ein die Erfindung auf-
weisendes Verfahren, und

Fig. 2 im Längsschnitt eine in einer erfindungsgemä-
ßen Anlage einzusetzende Zweistoffdüse aus
Kunststoff.

[0025] Gemäß Fig. 1 wird eine Materialbahn B, auf de-
ren Oberfläche ein Fluid aufgebracht werden soll, zwi-
schen zwei Walzen W an mindestens einer auf sie ge-
richteten Düse 1 vorbeigeführt, deren Einzelheiten aus
Fig. 2 ersichtlich sind. In dem dargestellten Fall wird der
Düse 1 als Fluid eine Suspension, beispielsweise eine
Streichfarbe oder Stärke, verhältnismäßig hoher Visko-
sität, mit welcher beispielsweise eine Papierbahn be-
schichtet werden soll, zugeführt.
[0026] Um ein Verstopfen der Düse 1 durch Feststoffe
aus der Suspension zu vermeiden, wird der Düse 1
gleichzeitig Wasserdampf oder ein Wasserdampf/Luft-
Gemisch zugeführt. Als Wasserdampf/Luft-Gemisch
kommt dabei wasserdampfgesättigte oder wasser-
dampfübersättigte Luft in Frage. Die Luft kommt von ei-
ner Luftzufuhrleitung 3 und wird mittels eines Kühlers 7
auf eine Temperatur zwischen etwa 25 und 40 °C gekühlt,
da sie dann eine entsprechend größere Wasserdampf-
menge aufnehmen kann. Der Wasserdampf wird über
eine Dampfzufuhrleitung 4 zugeführt. Die beiden Leitun-
gen 3, 4 treffen sich in einer Mischkammer 5, welche
über eine Strömungsverbindung 6 mit der Düse 1 in Ver-
bindung steht. Eventuell entstehendes Kondensat kann
über eine Drainageleitung 8 abgeführt werden.
[0027] Die Dampfzufuhrleitung 4 ist mit einer Druck-
kontrolle 9 und einem pneumatischen AUF/ZU-Ventil 9’
versehen. Der Wasserdampf wird mit einer Temperatur
zwischen etwa 100 und 130 °C zugeführt. Das Wasser-
dampf/Luft-Gemisch soll an der Düse 1 eine Temperatur
zwischen 80 und 110°C haben und mit einem Druck von
etwa 250 bis 500 mbar zugeführt werden. Hierfür dient
eine der Strömungsverbindung 6 zugeordnete Tempe-
raturkontrolle 10. Aufgrund der zusätzlichen Verwen-
dung von Wasserdampf bzw. eines Wasserdampf/Luft-
Gemisches kann die Suspension, insbesondere eine
Streichfarbe oder Stärke, welche der Düse 1 zugeführt
wird, einen Feststoffgehalt von etwa 10 bis 30 % haben,
ohne dass sich die Düse 1 zusetzt. Dementsprechend
gering ist der Flüssigkeitsgehalt der Suspension und die
Befeuchtung der Materialbahn B, so dass eine entspre-
chend geringere Energie erforderlich ist, um diese nach
dem Besprühen zu trocknen. Das erfindungsgemäße
Verfahren eignet sich besonders für das Aufbringen von
Suspensionen mit einer Viskosität zwischen etwa 15 und
30 mPa·s (gemessen mit einem Brookfield-LVT-Viskosi-
meter bei 100 U/min; D = 20 mm).
[0028] Bei der dargestellten Ausführungsform ist das
Aufsprühen der Suspension auf eine zwischen zwei Wal-
zen W frei laufende Papierbahn B dargestellt. Die Erfin-
dung eignet sich aber in gleicher Weise für das Aufsprü-
hen der Suspension in oder unmittelbar vor einen Wal-
zenspalt (Nip) in einer Papiermaschine, bspw. auch in
der Pressenpartie derselben, oder in einem Kalander.
[0029] An dem Gehäuse der Sprühvorrichtung kann
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eine nicht dargestellte Absaugung vorgesehen sein, um
den Sprühnebel innerhalb des Gehäuses abzusaugen.
[0030] Als Düsen können grundsätzlich alle bekannten
Zweistoffdüsen eingesetzt werden, wie sie bspw. aus der
US 6,969,012 B2 bekannt sind. Wie in Fig. 2 ersichtlich,
ist die Austrittsöffnung 11 der Düse 1 im Abstand mit
einem Steg umschlossen, wodurch verhindert wird, dass
die Suspension auf der Außenseite der Düse 1 herun-
terläuft und anbackt. Einer weiteren Verringerung der
Verstopfungsgefahr der Düse 1 dient der Einsatz von
Polyetheretherketon (PEEK) als Düsenmaterial, da hier-
durch ein Aufheizen der Düse durch das heiße Wasser-
dampf/Luft-Gemisch vermieden wird.

Bezugszeichenliste

[0031]

1 Düse
2 Fluidzufuhrleitung
3 Luftzufuhrleitung
4 Dampfzufuhrleitung
5 Mischkammer
6 Strömungsverbindung
7 Kühler
8 Drainageleitung
9, 9’ Druckkontrolle, Ventil
10 Temperaturkontrolle
11 Austrittsöffnung
12 Steg

B Materialbahn
W Walzen

Patentansprüche

1. Verfahren zum Aufbringen einer Suspension, insbe-
sondere von Streichfarbe, Stärke, Bindemittel, Leim,
Imprägniermittel oder dergleichen Oberflächenbe-
schichtungsmitteln, auf die laufende Oberfläche ei-
ner Materialbahn, wie einer Papierbahn, durch Auf-
sprühen mittels Düsen, dadurch gekennzeichnet,
dass das Aufsprühen der Suspension mittels Was-
serdampf oder eines Wasserdampf/Luft-Gemisches
erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Wasserdampf/Luft-Gemisch
gesättigte oder übersättigte Luft ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Erzeugen des Wasser-
dampf/Luft-Gemisches Luft mit einer Temperatur
zwischen etwa 25 und 40 °C und Wasserdampf mit
einer Temperatur vorzugsweise zwischen etwa 100
und 130 °C verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Wasser-
dampf/Luft-Gemisch der Düse mit einer Temperatur
zwischen etwa 80 und 110°C und/oder einem Druck
zwischen etwa 250 und 500 mbar zugeführt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Suspen-
sion einen Feststoffgehalt von etwa 10 bis 50 % und/
oder eine Viskosität zwischen etwa 15 und 100
mPa·s hat.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass als Material
für die Düsen ein Kunststoff, insbesondere Polye-
theretherketon, verwendet wird.

7. Anlage zum Durchführen eines Verfahrens nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 6, gekennzeichnet durch
wenigstens eine Düse (1), insbesondere Zweistoff-
düse, zum Aufsprühen der Suspension auf die Ma-
terialbahn (B), eine Fluidzufuhrleitung (2) zu der we-
nigstens einen Düse (1), eine Luftzufuhrleitung (3)
und eine Dampfzufuhrleitung (4) in Richtung der we-
nigstens einen Düse (1).

8. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Luftzufuhrleitung (3) und die Dampf-
zufuhrleitung (4) vor der Düse (1) in eine Mischkam-
mer (5) münden und dass die Mischkammer (5) zu
der wenigstens einen Düse (1) eine Strömungsver-
bindung (6) für das Wasserdampf/Luft-Gemisch hat.

9. Anlage nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Luftzufuhrleitung (3) ein Kühler
(7) zugeordnet ist.

10. Anlage nach einem der Ansprüche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Dampfzufuhrleitung (4)
eine Druckkontrolle (9) zugeordnet sind/ist.

11. Anlage nach einem der Ansprüche 7 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Luftzufuhrleitung (3)
und/oder der Strömungsverbindung (6) eine Tem-
peraturkontrolle (10) zugeordnet ist.

12. Anlage nach einem der Ansprüche 7 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Luftzufuhrleitung (3)
und/oder der Strömungsverbindung (6) eine Draina-
geleitung (8) zugeordnet ist.

13. Anlage nach einem der Ansprüche 7 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Austrittsöffnung (11) der
Düse (1) im Abstand von einem Steg (12) umschlos-
sen ist.

14. Anlage nach einem der Ansprüche 7 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens der Grundkör-
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per der Düse (1) aus Kunststoff, insbesondere Po-
lyetheretherketon, besteht.
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