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(57) Hauptanspruch: Produktionslinie zum Produzieren einer
Faserbahn (W), die zumindest einen Kalander (40; 70) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Steuern der Rollneigung der Faserbahn (W) die Pro-
duktionslinie zumindest eine Kühlvorrichtung (200) aufweist,
die vor einem Vorkalander (40) und/oder einem anderen Ka-
lander (70) angeordnet ist, und
dass der Abstand zwischen dem ersten Punkt der Kühlvor-
richtung (200) und dem Eintretpunkt der Faserbahn (W) an
dem ersten Kalandrierspalt des Vorkalanders oder des an-
deren Kalanders (40; 70) derart ist, dass die Verweilzeit zwi-
schen dem Kühlen und dem Kalandrieren zumindest 200 ms,
vorzugsweise 200 bis 5000 ms, beträgt.
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Beschreibung

[0001] Allgemein bezieht sich die vorliegende Erfin-
dung auf das Herstellen von Faserbahnen in einer
Faserbahnherstelllinie. Genauer gesagt bezieht sich
die vorliegende Erfindung auf eine Herstelllinie ge-
mäß dem Oberbegriff von Anspruch 9.

[0002] Wie dies aus dem Stand der Technik be-
kannt ist, weisen Faserbahnherstellprozesse typi-
scher Weise eine Baugruppe auf, die durch eine An-
zahl an Vorrichtungen ausgebildet ist, die aufeinan-
derfolgend in der Herstelllinie angeordnet sind. Eine
typische Herstell- und Behandlungslinie weist einen
Stoffauflaufkasten, eine Siebpartie und eine Pressen-
partie und auch eine anschließende Trockenpartie
und einen Aufroller auf. Die Herstell- und Behand-
lungslinie kann des Weiteren andere Vorrichtungen
und/oder Abschnitte für das Finishing der Faserbahn
aufweisen, wie beispielsweise eine Leimauftragvor-
richtung, einen Vorkalander, eine Beschichtungspar-
tie, einen Endkalander und einen Aufroller. Die Her-
stell- und Behandlungslinie weist außerdem zumin-
dest eine Rollenschneidmaschine auf zum Ausbilden
von Verbraucherrollen und außerdem eine Rollen-
verpackungsvorrichtung. In der nachstehend darge-
legten Beschreibung und in den beigefügten Ansprü-
chen ist mit der Faserbahn beispielsweise eine Pa-
pierbahn und Kartonbahn gemeint.

[0003] Ein Vorkalandrieren wird typischer Weise an-
gewendet zum Erzeugen von erforderlichen Ober-
flächeneigenschaften für eine weitere Behandlung,
beispielsweise für ein Beschichten und ein Endka-
landrieren, die allgemein ausgeführt werden, um sol-
che Eigenschaften zu verbessern, wie beispielswei-
se die Glätte und den Glanz eines bahnartigen Ma-
terials, wie beispielsweise eine Papierbahn oder ei-
ne Kartonbahn. Beim Kalandrieren tritt die Bahn in
einen Spalt, das heißt einen Kalandrierspalt, der zwi-
schen Walzen ausgebildet ist, die gegeneinander ge-
drückt werden, wobei in dem Spalt die Bahn verformt
wird durch die Wirkung von Temperatur, Feuchtig-
keit und Spaltdruck. In dem Kalander sind die Spalte
zwischen einer mit einer glatten Oberfläche versehe-
nen Presswalze, wie beispielsweise eine Metallwal-
ze, und einer Walze, die mit einem elastischen Ma-
terial beschichtet ist, wie beispielsweise eine Poly-
merwalze, ausgebildet oder zwischen zwei mit einer
glatten Oberfläche versehenen Walzen ausgebildet.
Die mit der elastischen Oberfläche versehene Wal-
ze stellt sich selbst auf die Formen der Bahnoberflä-
che ein und presst die gegenüberliegende Seite der
Bahn gleichmäßig gegen die mit der glatten Oberflä-
che versehene Presswalze. Die Spalte können auch
ausgebildet werden, indem statt einer der Walzen ein
Riemen oder ein Schuh angewendet wird, wie dies
aus dem Stand der Technik bekannt ist. Viele ver-
schiedene Arten an Kalander, die als ein Vorkalen-
der und/oder als ein Endkalander angewendet wer-

den, sind bekannt, wie beispielsweise Hartspaltka-
lander, Weichspaltkalander, Superkalander, Metall-
riemenkalander, Schuhkalander, Langspaltkalander,
Mehrspaltkalander, etc.

[0004] Ein Problem beim Kalandrieren von Faser-
bahnen ist es, die erforderlichen Oberflächeneigen-
schaften zu erzielen und gleichzeitig ein erforderli-
ches spezifisches Volumen (Voluminösität) zu erzie-
len, das heißt eine Beziehung zwischen der Dicke der
Bahn zu ihrer flächenbezogenen Masse (Basisge-
wicht). Wenn die Faserbahn ein hohes spezifisches
Volumen hat, kann das Basisgewicht verringert wer-
den, was zu erheblichen Einsparungen an Rohmate-
rial führt. Somit ist dies in der jüngeren Vergangen-
heit einer der Hauptfokuspunkte bei der Entwicklung
von Kalandern gewesen, hauptsächlich aufgrund von
Umweltgründen und Kosteneinsparungsgründen.

[0005] Typischer Weise wird die Faserbahn von der
Trockenpartie zu einem Vorkalander geführt, wenn
die Temperatur der Faserbahn ungefähr 80 bis 90°C
beträgt. In der Dickenrichtung der Bahn sind die mitt-
leren Lagen der Bahn heiß und annähernd in einem
plastischen Zustand, wobei während des Kalandrie-
rens die Faserbahn auch in den mittleren Lagen kom-
pakt wird, was zu einem unnötigen Verlust an spezi-
fischen Volumen führt.

[0006] Es ist aus dem Stand der Technik bekannt,
dass spezifisches Volumen (Voluminösität) beim Ka-
landrieren eingespart werden kann durch ein Küh-
len der Faserbahn vor dem Kalandrieren, insbeson-
dere ein Verringern der Temperatur der mittleren La-
gen der Faserbahn um 10°C. Beispielsweise ist in der
DE 10 2005 053 968 ein Verfahren und eine Anord-
nung zum Kalandrieren einer Papierbahn oder Kar-
tonbahn oder entsprechenden Faserbahn offenbart,
wobei die Faserbahn durch zumindest einen erwärm-
ten Kalandrierspalt geführt wird, wo vor dem erwärm-
ten Kalandrierspalt die Faserbahn über zumindest ei-
ne Kühlvorrichtung geführt wird. In diesem bekannten
Verfahren und dieser bekannten Anordnung wird die
Faserbahn derart gekühlt, dass zumindest 50% ihrer
Dicke unter einer Temperatur von 30°C ist und vor-
teilhafter Weise auf sogar niedrigere Temperaturen,
sogar derart, dass die Faserbahn auf –10°C gekühlt
wird.

[0007] In einem Aufroller der Faserbahnherstelllinie
wird als eine Faserbahn, die als kontinuierliche Bahn
produziert wird, zu der Form einer Rolle, einer Groß-
rolle (Maschinenrolle oder Jumborolle) aufgerollt. In
dem Herstellprozess der Faserbahn ist das Aufrollen
im Allgemein ein erster Prozessabschnitt, bei dem
ein kontinuierlicher Prozess unterbrochen wird, um in
Sequenzen fortgesetzt zu werden. Ein Problem beim
Aufrollen nach dem Kalandrieren ist es, dass die Fa-
serbahn noch ziemlich warm ist, typischer Weise in
einem Temperaturbereich von 50 bis 80°C, und wäh-
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rend des Aufrollens der warmen Faserbahn können
Aufrollfehler auftreten, können Beschichtungsdefekte
verursacht werden und kann die Helligkeit der Faser-
bahn sich verringern, was zu einem Bedarf an Kühl-
vorrichtungen führt, die nach dem Kalandrieren an-
geordnet sind, wie dies beispielsweise in der Druck-
schrift WO 2006/000630 offenbart ist.

[0008] Es ist bekannt, dass während des Trocknens
einer Faserbahn eine Tendenz einer Rollneigung der
Bahn auftreten kann, insbesondere wenn das Trock-
nen asymmetrisch ist, das heißt ein Trocknen an ei-
ner Seite der Bahn stärker wirksam ist als das Trock-
nen der anderen Seite. Unter diesen Umständen wird
die getrocknete Faserbahn üblicherweise gekrümmt
und wird konkav zu der Seite des effektiveren Trock-
nens und/oder zu der Seite, die zuletzt getrocknet
wurde. Es ist außerdem aus dem Stand der Tech-
nik bekannt, dass die Tendenz zur Rollneigung der
Faserbahn bereits in Verbindung mit der Bahnaus-
bildung beeinflusst wird, insbesondere an der Aus-
bildungsstufe (Formierungsstufe) mittels der Wahl
der Differenz bei der Geschwindigkeit zwischen dem
Auslaufdüsenstrahl und dem Sieb, und mittels an-
derer Laufparameter. Des Weiteren ist es aus dem
Stand der Technik beispielsweise in dem Fall von Ko-
pierpapier bekannt, dass mittels einer Ungleichsei-
tigkeit des Trocknens in dem Nachtrockner eine ge-
eignete Anfangskrümmungsform für die Bahn regu-
liert wird, damit die Rollneigung des Papiers nach ei-
nem einseitigen oder doppelseitigen Kopieren opti-
miert werden kann. Die Reaktivität der Rollneigung,
das heißt das Ausmaß, bis zu dem die Rollneigung
pro Einheit der Änderung des Feuchtigkeitsgehalts
auftritt, wird außerdem mittels eines Mehrlagenauf-
baus der Faserbahn beeinflusst, die in Verbindung
mit dem Bahnausbilden an dem Nassende produziert
wird. Aus dem Stand der Technik sind viele verschie-
dene Weisen zum Steuern der Rollneigung während
des Trocknens der Faserbahn bekannt. Typischer
Weise wird die Rollneigungssteuerung vorgesehen
durch ein Steuern der Temperatur von einigen weni-
gen letzten Trocknungszylindern der Trockenpartie,
in einigen Fällen unter Verwendung der wenigen letz-
ten Trocknungszylindern ohne eine Erwärmung, was
dann die Trocknungskapazität der Trockenpartie ver-
ringert.

[0009] In der EP 1 015 689 ist ein Verfahren zum
Trocknen einer oberflächenbehandelten Papierbahn
oder dergleichen in einem Nachtrockner einer Pa-
piermaschine und auch eine Trockenpartie einer Pa-
piermaschine zum Anwenden dieses Verfahrens be-
schrieben, wobei im Hinblick auf das Kompensieren
einer Tendenz zur Rollneigung der Papierbahn in
dem Nachtrockner die Papierbahn in einer Trockner-
gruppe/in Trocknergruppen getrocknet wird, die ei-
nen normalen Einzelsiebzug anwenden, und wobei
in Verbindung mit oder nach dem Trocknen die Pa-
pierbahn mittels einer Vorrichtung/Vorrichtungen be-

handelt wird, um eine Rollneigung der Papierbahn zu
kompensieren, wobei diese Vorrichtungen beispiels-
weise ein Dampfkasten, eine Gebläseeinheit, eine
Befeuchtungsvorrichtung und/oder ein Weichkalan-
der sind.

[0010] In der WO 98/27273 ist ein Verfahren zum
Trocknen von Papier offenbart, wobei in dem Ver-
fahren die zu trocknende Papierbahn von der Pres-
senpartie in eine Vortrockenpartie tritt und von der
Vortrockenpartie tritt die Papierbahn in eine Fi-
nishingpartie, in der die Papierbahn mittels einer
Beschichtungs-/Oberflächenleimanlage beschichtet/
oberflächengeleimt wird, und in einer Nachtrocken-
partie getrocknet wird, wobei danach die Papierbahn
in einem Kalander kalandriert wird und zu einer Auf-
wickelstation tritt. In dem Verfahren wird die Rollnei-
gung der Papierbahn mittels Elementen und/oder mit-
tels Baugruppen und Kombination, die aus den Ele-
menten ausgebildet sind, zumindest in dem Bereich
der Finishingpartie gesteuert. In diesem bekannten
Verfahren ist als eine Alternative des Elements zum
Steuern der Rollneigung ein Dampfkasten erwähnt,
der zwischen der Trockenpartie und einem Kalander
angeordnet ist, und dass zum Verstärken des Kon-
densierens in Verbindung mit der Dampfzufuhr ein
Kühlzylinder mit einer einstellbaren Temperatur an-
gewendet wird.

[0011] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, die vorstehend beschriebenen früheren Lösun-
gen so weiterzuentwickeln, dass die Rollneigung der
Papierbahn noch effizienter mit einer erhöhten Trock-
nungskapazität gesteuert werden kann und gleichzei-
tig ein Verfahren für ein effektives Kalandrieren von
Papierbahnen möglich wird, bei dem ein hohes spe-
zifisches Volumen mit weniger Rohmaterial erreicht
wird, und eine Produktionslinie zum Ausführen des
Verfahrens zu schaffen.

[0012] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung
ist es, sich den vorstehend erläuterten Problemen
aus einem neuen Gesichtspunkt zu nähern und neue
Lösungen vorzuschlagen, die zu den herkömmlichen
Denkansätzen entgegengesetzt laufen.

[0013] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung
ist es, eine kompakte Möglichkeit zu erzeugen, ei-
ne Rollneigungssteuerung, ein Bahnkühlen und eine
Feuchtigkeitssteuerung zu kombinieren.

[0014] Um die vorstehend und nachstehend erwähn-
ten Aufgaben und Ziele zu lösen, ist die Herstellli-
nie gemäß der vorliegenden Erfindung hauptsächlich
durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils von
Anspruch 1 gekennzeichnet.

[0015] Gemäß der vorliegenden Erfindung wird die
Rollneigung der Faserbahn gesteuert, indem die Fa-
serbahn vor dem Kalandrieren der Faserbahn in ei-
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nem Vorkalander und/oder in einem anderen Kalan-
der gekühlt wird. Wenn die Produktionslinie (Herstell-
linie) einen Vorkalander und einen Endkalander hat,
wird ein wahlweises Kühlen, das durch eine zusätz-
liche optionale Kühleinrichtung vorgesehen wird, vor
dem Endkalander vorgesehen. Gemäß einem vorteil-
haften Merkmal ist das Kühlen zweiseitig, das heißt
das Kühlen wird an beiden Seiten der Bahn bewirkt.

[0016] Gemäß der vorliegenden Erfindung wird in
dem Verfahren die Faserbahn durch eine Kühlvor-
richtung vor dem Kalandrieren der Faserbahn in dem
Vorkalander und/oder vor einem anderen Kalander in
der Herstelllinie derart gekühlt, dass nach dem Küh-
len die Faserbahn zu dem Vorkalander oder zu dem
anderen Kalander geführt wird, und dass die Verweil-
zeit zwischen dem Kühlen und dem Kalandrieren, die
eine Zeitspanne ist, die den Faserbahnlauf von dem
ersten Punkt des Kühlens oder eine Befeuchtungs-
vorrichtung zu dem ersten Kalandrierspalt des Vorka-
landers oder des anderen Kalanders benötigt, zumin-
dest 200 ms, vorzugsweise 200 bis 5000 ms, beträgt.

[0017] Gemäß einem vorteilhaften Merkmal der vor-
liegenden Erfindung beträgt die Temperatur der Fa-
serbahn beim Eintreten in den ersten Kalandrierspalt
10 bis 55°C, vorzugsweise 20 bis 50°C.

[0018] Gemäß einem vorteilhaften Merkmal der Er-
findung beträgt die Temperatur der Mitte der Faser-
bahn beim Eintreten in den ersten Kalandrierspalt 10
bis 55°C, vorzugsweise 20 bis 50°C.

[0019] Gemäß einem vorteilhaften Merkmal der Er-
findung wird die Faserbahn durch eine Befeuchtungs-
vorrichtung vor und/oder nach und/oder während des
Kühlens in der Kühlvorrichtung zum Verbessern des
Kühlens der Faserbahn durch ein Verdampfen be-
feuchtet.

[0020] Gemäß einem vorteilhaften Merkmal der Er-
findung wird in dem Verfahren die Faserbahn in ei-
nem Aufroller nach dem Kalandrieren in einem End-
kalander derart aufgerollt, dass die Temperatur der
Bahn nicht höher als 55°C ist, vorzugsweise in einem
Temperaturbereich von 20 bis 50°C, und dass bei
Bedarf die Faserbahn vor dem Kalandrieren gekühlt
wird.

[0021] Gemäß einem vorteilhaften Merkmal wird
die Faserbahn durch einen kontaktfreien Kühleffekt
durch die Kühlvorrichtung gekühlt. Die Kühlvorrich-
tung ist beispielsweise eine luftgestützte Kühlvorrich-
tung oder eine Aufprallkühlvorrichtung.

[0022] Gemäß einem vorteilhaften Merkmal wird die
Faserbahn durch einen Kontaktkühleffekt durch die
Kühlvorrichtung gekühlt.

[0023] Gemäß einem vorteilhaften Aspekt der Erfin-
dung wird die Faserbahn nach einem Trocknen vor
einem Vorkalandrieren gekühlt.

[0024] Gemäß vorteilhaften Merkmalen der Erfin-
dung sieht die Kühlvorrichtung ein Blasen oder Er-
zeugen einer Strömung von gekühltem Gas, wie bei-
spielsweise Luft, vor.

[0025] Um die Rollneigung der Faserbahn gemäß
der vorliegenden Erfindung zu steuern, wird der Be-
trag des Kühlens an jeder oder an einer Seite der Fa-
serbahn, vorteilhafter Weise der Befeuchtungsbetrag
(die Befeuchtungsmenge) an jeder oder an einer Sei-
te der Faserbahn gesteuert.

[0026] Nachstehend ist die vorliegende Erfindung
detailliert unter Bezugnahme auf die beigefügten
Zeichnungen weiter erläutert.

[0027] Fig. 1 zeigt sehr schematisch ein Beispiel ei-
ner Produktionslinie zum Produzieren einer Faser-
bahn gemäß dem Stand der Technik.

[0028] Fig. 2 zeigt sehr schematisch ein Beispiel ei-
ner Produktionslinie zum Produzieren einer Faser-
bahn gemäß einem Beispiel der vorliegenden Erfin-
dung.

[0029] Die Fig. 3 bis Fig. 6 zeigen schematisch Bei-
spiele von Produktionslinien zum Produzieren einer
Faserbahn gemäß einigen Beispielen der Erfindung.

[0030] Fig. 7 zeigt schematisch verschiedene Auf-
bauarten für Befeuchtungs- und Kühlvorrichtungen in
einer Faserbahnproduktionslinie.

[0031] Die Fig. 8 bis Fig. 10 zeigen schematisch
weitere Beispiele von Aufbauarten für Befeuchtungs-
und Kühlvorrichtungen in einer Faserbahnprodukti-
onslinie gemäß einigen vorteilhaften Beispielen der
Erfindung.

[0032] In den Figuren und ihrer Beschreibung sind
gleiche Bezugszeichen für die entsprechenden Teile,
Teilkomponenten und Abschnitte verwendet, sofern
dies nicht anderweitig erwähnt ist.

[0033] In dem in Fig. 1 gezeigten sehr schemati-
schen Beispiel einer Produktionslinie zum Produzie-
ren von Faserbahnen weist die Produktionslinie ge-
mäß dem Stand der Technik eine Kartonmaschine
oder Papiermaschine mit einer Trockenpartie 10, ei-
ner Leimauftragvorrichtung 20 mit einem Nachtrock-
ner 30, einer optionalen Befeuchtungsvorrichtung
100, einem Vorkalander 40, einer Beschichtungsein-
richtung 50 mit einem Trockner 60, einem Kalander
70, einer wahlweisen Bahnkühlvorrichtung 150 und
einem Aufroller 80 auf. Typische Geschwindigkeiten
für Faserbahnproduktionslinien sind für Karton 600
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bis 100 m/min, für Liner 1000 bis 1400 m/min und
für Papier 1200 bis 200 m/min. In Produktionslinien
des Standes der Technik beträgt die Temperatur der
Bahn, die von der Trockenpartie 10 herauskommt, ty-
pischer Weise 90 bis 150°C, häufig ungefähr 95°C,
und ihr Feststoffgehalt beträgt 92 bis 96%. In Produk-
tionslinien des Standes der Technik wird eine Rollnei-
gungssteuerung typischer Weise an der Trockenpar-
tie 10 ausgeführt, indem eine Trocknungszylinderrei-
he bei einer niedrigeren Temperatur läuft, was zu ei-
nem mehr oder weniger einseitigen Trocknen führt.
Dies kann einen signifikanten Leistungsverlust be-
deuten, da das Trocknungspotential nicht gänzlich in
Anwendung kommt, wenn beispielsweise 10 bis 20
Trocknungszylinder bei einer niedrigen Temperatur
angewendet werden. Eine heiße Papierbahn wird im
Allgemeinen beim Leimauftragen bevorzugt, da sie
das Eindringen des Leimmittels verbessert und das
schnelle Beginnen des Leimmitteltrocknens verbes-
sert. Die Bahntemperatur nach dem Trocknen in dem
Nachtrockner 30 der Leimauftragsvorrichtung 20 be-
trägt typischer Weise 85 bis 90°C. Dem Nachtrock-
ner 30 der Leimauftragsvorrichtung kann wahlweise
eine Befeuchtungseinrichtung 100 folgen, bei der ein
Wassersprühnebel angewendet wird, um das Gradi-
entenkalandrieren in dem Vorkalander 40 zu verbes-
sern. Typischer Weise beträgt die Menge an Sprüh-
wasser, die zu der Bahn hinzugefügt wird, 1 bis 3
g/m2. Wenn die Faserbahn in den Vorkalander hin-
eingelangt, beträgt ihre Temperatur typischer Wei-
se 60 bis 90°C. Wenn bei dem Vorkalandrieren ein
Kurzspaltkalandrieren angewendet wird, erhöht dies
die Bahntemperatur lediglich um 10 bis 15°C, wo-
mit die hineingelangende Bahn beim Eintreten in die
Beschichtungsvorrichtung 50 eine Temperatur von
80 bis 90°C hat. Nach dem Beschichten in der Be-
schichtungsvorrichtung 50 wird die Faserbahn in ei-
nem Trockner 60 getrocknet, wobei danach die Tem-
peratur der Bahn 70 bis 120°C beträgt. Vor dem Auf-
roller 80 kann die Bahn wahlweise durch einen Bahn-
kühler 150 gekühlt werden, um eine niedrige Aufroll-
temperatur unter 55°C sicherzustellen, um eine Auf-
rollqualität zu sichern.

[0034] In dem sehr schematischen Beispiel einer
Produktionslinie zum Herstellen von Faserbahnen
gemäß der vorliegenden Erfindung, das in Fig. 2 ge-
zeigt ist, weist die Produktionslinie eine Papierma-
schine oder Kartonmaschine mit einer Trockenpar-
tie 10, einer Leimauftragvorrichtung 20 mit einem
Nachtrockner 30, einer Kühlvorrichtung, beispiels-
weise einen Bahnkühler 200 mit einer optionalen Be-
feuchtungseinrichtung 100, einem Vorkalander 40,
einer Beschichtungsvorrichtung 50 mit einem Trock-
ner 60, einer Kühlvorrichtung, wie beispielsweise ei-
nen Bahnkühler 200, einem Kalander 70 und einem
Aufroller 80 auf. Die Geschwindigkeiten der Faser-
bahnherstelllinie (Produktionslinie) betragen für Kar-
ton 600 bis 1000 m/min, für Liner 1000 bis 1400 m/
min und für Papier 1200 bis 2000 m/min. In diesem

Beispiel beträgt die Temperatur der Bahn, die aus
der Trockenpartie 10 herausgelangt, 90 bis 150°C,
vorzugsweise ungefähr 95°C, und der Feststoffgehalt
der Faserbahn beträgt 92 bis 96%. Die Rollneigungs-
steuerung geschieht durch den Bahnkühler 200, der
vor dem Vorkalander 40 angeordnet ist, wobei somit
an der Trockenpartie 10 sämtliche Trocknungszylin-
der bei hohen Trocknungstemperaturen laufen kön-
nen, und somit sämtliche Trocknungszylinder gänz-
lich genutzt werden. Dies bedeutet eine signifikan-
te Leistungszunahme, da das Trocknungspotential
gänzlich angewendet wird. Eine heiße Faserbahn,
die bei den Leimauftragen bevorzugt wird, verbessert
das Eindringen des Leimmittels und ein schnelles Be-
ginnen des Trocknens des Leimmittels. Die Bahntem-
peratur nach dem Trocknen in dem Nachtrockner 30
der Leimauftragvorrichtung 20 beträgt typischer Wei-
se 85 bis 90°C. Dem Nachtrockner 30 der Leimauf-
tragvorrichtung 20 folgt für das Rollneigungssteuern
der Faserbahn ein Bahnkühler 200 mit einer optiona-
len Befeuchtungseinrichtung 100. Durch den Bahn-
kühler, vorzugsweise durch einen Flotationskühlkas-
ten, wird die Faserbahn effektiv auf eine Tempera-
tur von 35 bis 55°C gekühlt. Das Kühlen ist vor-
zugsweise ein Verdampfungskühlen, was das Kühlen
verbessert. Wahlweise wird eine Befeuchtungsein-
richtung 100 angewendet, bei der Wassersprühnebel
die Kühlrate weiter verbessern und auf eine Bahn-
feuchtigkeit vor dem Vorkalandrieren einstellen kön-
nen. Vorzugsweise geschieht das Bahnkühlen und
das Sprühbefeuchten an beiden Seiten der Bahn und
die Zweiseitigkeit wird eingestellt, um die Rollneigung
zu steuern. Vorteilhafter Weise beträgt der Kühlef-
fekt des Bahnkühlers 200 30 bis 50°C. Somit wird ei-
ne niedrige Eingangstemperatur von 30 bis 50°C bei
dem Vorkalander 40 erzielt, wodurch Einsparungen
an spezifischem Volumen geschaffen werden, ins-
besondere in dem Fall eines Kurzspaltvorkalandrie-
rens entweder mit einem harten oder weichen Spalt-
kalandrieren. Vorteilhafter Weise wird die Bahnfeuch-
tigkeit auf eine geeignete Höhe eingestellt, beispiels-
weise 6 bis 10%. In dem Vorkalander 40 findet ein
effektives Feuchtigkeits- und Temperaturgradienten-
vorkalandrieren statt. In dem Vorkalandrieren, das
in vorteilhafter Weise das Kurzspaltkalandrieren an-
wendet, wird die Bahntemperatur lediglich um unge-
fähr 10 bis 15°C erhöht, womit die Eingangstempera-
tur der Bahn beim Eintreten in die Beschichtungsein-
richtung 50 45 bis 60°C beträgt. Nach dem Beschich-
ten in der Beschichtungsvorrichtung 50 (Auftragsvor-
richtung) wird die Faserbahn in einem Trockner 60
getrocknet, wobei danach die Temperatur der Bahn
70 bis 120°C beträgt. Vor dem Kalandrieren in dem
Endkalander 70 wird die Faserbahn vorteilhafter Wei-
se durch eine Kühlvorrichtung gekühlt, beispielswei-
se ein Bahnkühler 200. Vorzugsweise ist der Bahn-
kühler 200 ein Kontaktkühler oder ein Luftflotations-
kühler. Durch den Bahnkühler 200 wird die Eingangs-
temperatur der Faserbahn auf 30 bis 55°C verringert
und es werden weitere Einsparungen beim spezifi-
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schen Volumen erreicht. Somit beträgt die Tempe-
ratur der Faserbahn nach dem Kalandrieren eben-
falls unter 50 bis 55°C, und die niedrige Temperatur,
die beim Aufrollen bei dem Aufroller 80 benötigt wird,
wird vorgesehen ohne weitere Kühlvorrichtungen, da
die Temperatur der Faserbahn 50 bis 55°C nach dem
Kalandrieren beträgt.

[0035] In Fig. 3 wird die Faserbahn W von der Pa-
piermaschine oder Kartonmaschine mit der Trocken-
partie 10 vor dem Kalandrieren in einem Kalander
70 zu einer optionalen Befeuchtungsvorrichtung 100
und danach zu einer Kühlvorrichtung 200 geführt, der
eine optionale Befeuchtungsvorrichtung 100 folgt.
Von dem Kalander 70 wird die Faserbahn zu einem
Aufrollen in einem Aufroller 80 geführt. In diesem Bei-
spiel ist die herzustellende Faserbahn W unbeschich-
tet, und die Produktionslinie ist mit einem zweiseiti-
gen Kühlen mit der Kühlvorrichtung 200 versehen,
und die Rollneigungssteuerung der Faserbahn W ge-
schieht zweiseitig durch die Befeuchtungssprühnebel
der Befeuchtungsvorrichtungen 100 und Kühlblas-
ströme der Kühlvorrichtung 200.

[0036] In Fig. 4 wird die Faserbahn W von der Pa-
piermaschine oder Kartonmaschine mit der Trocken-
partie 10 vor dem Vorkalandrieren in einem Vorka-
lander 40 zu einer optionalen Befeuchtungsvorrich-
tung 100 und danach zu einer Kühlvorrichtung 200
geführt. Dem Vorkalandrieren folgt ein Beschichten
der Faserbahn W in einer Beschichtungsvorrichtung
50 mit einem Trockner 60. Nach dem Beschichten
kann die Faserbahn W durch eine Kühlvorrichtung
200 vor dem Endkalandrieren in einem Kalander 70
optional gekühlt werden. Dem Kalandrieren der Fa-
serbahn W folgt das Aufrollen in einem Aufroller 80.
In diesem Beispiel wird die Faserbahn W, die herge-
stellt wird, beschichtet, und die Rollneigungssteue-
rung der Faserbahn W geschieht zweiseitig durch
die optionalen Befeuchtungssprühnebel der Befeuch-
tungsvorrichtungen 100 und die Kühlblasströme der
Kühlvorrichtung 200.

[0037] In Fig. 5 wird die Faserbahn W von der Pa-
piermaschine oder Kartonmaschine mit der Trocken-
partie 10 geführt, um in einer Leimauftragvorrichtung
20 geleimt zu werden. Nach dem Leimen wird die Fa-
serbahn in einem Trockner 30 getrocknet, und vor
dem Kalandrieren in einem Kalander 70 wird die Fa-
serbahn W zu einer optionalen Befeuchtungsvorrich-
tung 100 und danach zu einer Kühlvorrichtung 200
geführt. Dem Kalandrieren der Faserbahn W folgt das
Aufrollen in einem Aufroller 80. In diesem Beispiel ist
die herzustellende Faserbahn W unbeschichtet, und
das Rollneigungssteuern der Faserbahn W geschieht
zweiseitig durch die optionalen Befeuchtungssprüh-
nebel der Befeuchtungsvorrichtungen 100 und die
Kühlblasströme der Kühlvorrichtung 200.

[0038] In Fig. 6 wird die Faserbahn W von der Pa-
piermaschine oder Kartonmaschine mit der Trocken-
partie 10 zu der Leimauftragvorrichtung 20 geführt,
um geleimt zu werden. Nach dem Leimen wird die
Faserbahn in einem Trockner 30 getrocknet, und vor
dem Vorkalandrieren in einem Vorkalander 40 wird
die Faserbahn W zu einer optionalen Befeuchtungs-
vorrichtung 100 und danach zu einer Kühlvorrich-
tung 200 geführt. Dem Vorkalandrieren folgt ein Be-
schichten der Faserbahn W in einer Beschichtungs-
vorrichtung 50 mit einem Trockner 60. Nach dem
Beschichten kann die Faserbahn W optional gekühlt
werden durch eine Kühlvorrichtung 200 vor dem End-
kalandrieren in einem Kalander 70. Dem Kalandrie-
ren der Faserbahn W folgt ein Aufrollen in einem Auf-
roller 80. In diesem Beispiel wird die herzustellende
Faserbahn beschichtet, und die Rollneigungssteue-
rung der Faserbahn W geschieht zweiseitig durch
die optionalen Befeuchtungssprühnebel der Befeuch-
tungsvorrichtungen 100 und die Kühlblasströme der
Kühlvorrichtung 200.

[0039] In Fig. 7 sind schematisch verschiedene Auf-
bauarten gezeigt für Befeuchtungsvorrichtungen 100
und Kühlvorrichtungen 200 in den Faserbahnherstell-
linienbeispielen gemäß vorteilhaften erfindungsge-
mäßen Beispielen. Die Befeuchtungsvorrichtungen
100 sind optional und können entweder separat von
den Kühlvorrichtungen 200 oder in Verbindung mit
ihnen angeordnet werden. Die Befeuchtungsvorrich-
tungen 100 und die Kühlvorrichtungen 200 sind zwei-
seitig in Bezug auf die Faserbahn W so angeordnet,
dass die Rollneigungssteuerung bei Bedarf an beiden
Seiten der Faserbahn W bewirkt werden kann.

[0040] Die Fig. 8 bis Fig. 10 zeigen schematisch ver-
schiedene Aufbauarten für Befeuchtungsvorrichtun-
gen 100 und Kühlvorrichtungen 200 in den Beispielen
der Faserbahnherstelllinie gemäß vorteilhaften Bei-
spielen der Erfindung. Die Befeuchtungsvorrichtun-
gen 100 sind optional und können entweder separat
von den Kühlvorrichtungen 200 oder in Verbindung
mit ihnen angeordnet werden. Die Befeuchtungsvor-
richtungen 100 und die Kühlvorrichtungen 200 sind
zweiseitig in Bezug auf die Faserbahn W so angeord-
net, dass die Rollneigungssteuerung bei Bedarf an
beiden Seiten der Faserbahn W bewirkt werden kann.
In den Beispielen der Fig. 8 bis Fig. 10 sind außer-
dem einige Aufbauarten gezeigt, die eine lange Ein-
flusszeit für das Kühlen vor dem Kalandrieren 40; 70
vorsehen.

[0041] In Fig. 8 wird die Faserbahn zu einem ver-
längerten Lauf durch Führungselemente 125 ge-
führt, die die Faserbahn W zu einem verlänger-
ten Lauf über das Fundamentniveau der Faserbahn-
herstellhalle führen. Durch eine gestrichelte Linie F
ist das Bodenniveau der Hauptfaserbahnherstellhal-
le gezeigt. Entlang des verlängerten Laufs können
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Kühlvorrichtungen 200 und optionale Befeuchtungs-
vorrichtungen 100 angeordnet sein.

[0042] In Fig. 9 wird die Faserbahn zu einem verlän-
gerten Lauf durch Führungselemente 125 geführt, die
die Faserbahn W zu einem verlängerten Lauf über
die oberen Abschnitte oberhalb der Hauptherstelllinie
der Faserbahnproduktionshalle führen. Durch eine
gestrichelte Linie F ist das Bodenniveau der Haupt-
faserbahnproduktionshalle gezeigt. Entlang des ver-
längerten Laufs können Kühlvorrichtungen 200 und
optionale Befeuchtungsvorrichtungen 100 angeord-
net sein.

[0043] In Fig. 10 wird die Faserbahn zu einem ver-
längerten Lauf durch Führungselemente 125 geführt,
die die Faserbahn W zu einem verlängerten Lauf füh-
ren, der über obere Abschnitte und untere Abschnitte
der Hauptproduktionslinie in der Faserbahnproduk-
tionshalle sich schlängelt. Entlang des verlängerten
Laufs können optionale Befeuchtungsvorrichtungen
100 angeordnet sein. Das Kühlen wird durch offe-
ne Bahnzüge vorgesehen, und optional können bei-
spielsweise die ersten beiden Führungselemente 125
gekühlte Walzen oder Umkehrelemente sein. In die-
sem Beispiel können die optionalen Kühlvorrichtun-
gen vor oder während des sich schlängelnden ver-
längerten Laufs der Faserbahn W vor dem Kalander
40; 70 angeordnet sein.

[0044] Die Faserbahn W wird in zumindest einem
Kalander 40; 70 kalandriert. Die Rollneigung der Fa-
serbahn W wird gesteuert durch ein Kühlen der Fa-
serbahn W vor einem Kalandrieren der Faserbahn W
in einem Vorkalander 40 und/oder in einem anderen
Kalander 70. Die Verweilzeit zwischen dem Kühlen
und dem Kalandrieren, die die Zeit ist, die die Faser-
bahn W von dem ersten Punkt der Kühlvorrichtung
200 oder Befeuchtungsvorrichtung 100 zu dem ers-
ten Kalandrierspalt des Vorkalanders oder des ande-
ren Kalanders 40; 70 braucht, beträgt zumindest 200
ms, vorzugsweise 200 bis 5000 ms. Die Erfindung be-
zieht sich auf eine Produktionslinie zum Produzieren
einer Faserbahn W, die zumindest einen Kalander
40; 70 aufweist. Zum Steuern der Rollneigung der Fa-
serbahn W weist die Produktionslinie zumindest eine
Kühlvorrichtung 200 auf, die vor einem Vorkalander
40 und/oder einem anderen Kalander 70 angeordnet
ist, und der Abstand zwischen dem ersten Punkt der
Kühlvorrichtung 200 und dem Eintretpunkt der Faser-
bahn W in den ersten Kalandrierspalt des Vorkalan-
ders oder des anderen Kalanders 40; 70 ist derart,
dass die Verweilzeit zwischen dem Kühlen und dem
Kalandrieren zumindest 200 ms, vorzugsweise 200
bis 5000 ms, beträgt.
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Schutzansprüche

1.  Produktionslinie zum Produzieren einer Faser-
bahn (W), die zumindest einen Kalander (40; 70) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Steuern der Rollneigung der Faserbahn (W)
die Produktionslinie zumindest eine Kühlvorrichtung
(200) aufweist, die vor einem Vorkalander (40) und/
oder einem anderen Kalander (70) angeordnet ist,
und
dass der Abstand zwischen dem ersten Punkt der
Kühlvorrichtung (200) und dem Eintretpunkt der Fa-
serbahn (W) an dem ersten Kalandrierspalt des Vor-
kalanders oder des anderen Kalanders (40; 70) der-
art ist, dass die Verweilzeit zwischen dem Kühlen und
dem Kalandrieren zumindest 200 ms, vorzugsweise
200 bis 5000 ms, beträgt.

2.   Produktionslinie gemäß Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kühlvorrichtung (200)
zwischen dem Trockner (10) und dem Vorkalander
(40) und/oder zwischen dem Trockner (10) und dem
anderen Kalander (70) angeordnet ist, und dass die
Kühlvorrichtung (200) eine Befeuchtungsvorrichtung
(100) aufweist.

3.  Produktionslinie gemäß Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Produktionslinie ei-
nen Vorkalander (40) und zusätzlich einen Endkalan-
der (70) und zumindest eine optionale Kühlvorrich-
tung (200), die vor dem Endkalander (70) angeordnet
ist, aufweist.

4.  Produktionslinie gemäß einem der Ansprüche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kühlvor-
richtung (200) an beiden Seiten der Bahn vorgesehen
ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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