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(57) Zusammenfassung: Das Verfahren wird bei der Aufbe-
reitung von mit klebenden Stoffen (Stickies) verunreinigtem
Altpapier (M) angewendet, besonders dann, wenn ein
hochwertiges z. B. grafisches Papier daraus erzeugt wer-
den soll. Dabei wird zunachst wie Ublich eine wassrige Fa-
serstoffsuspension (S) erzeugt, die nach einer Vorreinigung
(2) in eine Feinsortierung (3) gelangt. Bei der Feinsortie-
rung (3) erfolgt der Abzug des Rejekts (R3) kontinuierlich,
um einen besonders sauberen Gutstoff (A3) zu erhalten.
Der Rejekt (R3) wird in einer Faserfraktionierung (4) in eine
Kurzfaserfraktion (KF4) und in eine Langfaserfraktion (LF4)
so aufgeteilt, dass die Kurzfaserfraktion (KF4) einen we-
sentlichen Anteil der klebenden Verunreinigungen enthalt.
Diese werden in mindestens einer Trennstufe (6) entfernt,
wahrend die Langfaserfraktion (LF4) in einer Mahlstufe (5)
weiter bearbeitet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren zur
Aufbereitung von Altpapier gemafl dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Verfahren dieser Art werden benutzt, um die
Altpapierfaser-Rohstoffe so weit aufzubereiten, dass
sie auch zur Herstellung von hochwertigen Papieren
verwendet werden kénnen. Dabei sind unter solchen
Papieren insbesondere sogenannte SC- und
LWC-Papiere zu verstehen. In der Regel werden die-
se Sorten als grafische Papiere eingesetzt, bei denen
bekanntlich die Qualitdtsanforderungen besonders
hoch sind. Damit sind insbesondere Weilte, Sauber-
keit, Festigkeiten und Oberflachengite des herge-
stellten Papiers gemeint.

[0003] Da bekanntlich die Bestrebung besteht, auch
bei hochwertigen Papiersorten Altpapier, welches in
der Regel mit schwer auszuscheidenden Stoérstoffen
vermischt ist, einzusetzen, ist dieses Problem nicht
immer leicht zu I6sen. Besonders Farbpartikel und
klebende Teilchen (Stickies) missen mit teilweise
aufwendigen Verfahrensschritten entfernt werden.

Stand der Technik

[0004] Aus der DE 198 02 493 C1 ist ein Verfahren
bekannt, bei dem eine wassrige Altpapiersuspenison
so gereinigt wird, dass insbesondere die klebenden
Verunreinigungen weitestgehend eliminiert sind.
Dazu werden zusatzlich zur eventuellen Vorreinigung
eine mehrstufige Nasssiebung, z.B. in Drucksortie-
rern, und eine Flotation der dabei angefallenen mit
Storstoffen angereicherten, faserhaltigen Rejekte
vorgeschlagen.

[0005] Um bei Einsatz von Altpapier eine gute Pa-
pier-Oberflachenqualitat zu erzielen, ist es meist er-
forderlich, durch eine Mahlung den Faserstoff so weit
zu zerkleinern, dass ein sauberes dinnes Blatt mit
guter Bedruckbarkeit daraus gebildet werden kann.
Hierbei geht oft ein groRer Teil des Festigkeitspoten-
tials der Fasern verloren.

Aufgabenstellung

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu
Grunde, ein faserschonendes, kostenginstiges Ver-
fahren zur Aufbereitung von Altpapier zu schaffen,
mit dem ein Papierfaserstoff erzeugt werden kann,
der den erwahnten Anforderungen genigt. Insbeson-
dere die klebenden Verunreinigungen sollen weitest-
gehend ausgeschieden werden.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch; 1
genannten Merkmale geldst.

[0008] Durch das beschriebene Verfahren wird eine
besonders effektive Abscheidung feiner und feinster
Storstoffe erzielt. Das Verfahren ist zudem wirtschaft-
lich, da die Abscheidung von Stérstoffen mit einer an-
schliefenden Faserfraktionierung verbunden ist. Die-
se Faserfraktionierung klassiert noch vorhandene
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weitere Storstoffe, was bei der Weiterbehandlung be-
sonders glnstig genutzt wird.

Ausfihrungsbeispiel

[0009] Die Erfindung und ihre Vorteile werden erlau-
tert an Hand von Zeichnungen. Dabei zeigen:

[0010] Fig. 1 ein Schema zur Durchfihrung des er-
findungsgemafRen Verfahrens;

[0011] Fig. 2 und 3 schematisch: Zwei weitere M6g-
lichkeiten zur Behandlung der bei der Faserfraktio-
nierung gebildeten Stoffstrome.

[0012] Das in der Fig. 1 gezeigte Verfahrenssche-
ma stellt die wesentlichen Verfahrensschritte der Er-
findung an Hand eines Beispiels dar. Zunachst erfolgt
die Stofflésung 1, bei der das verunreinigte Altpapier
M zusammen mit Wasser W so behandelt wird, dass
sich eine wassrige Faserstoffsuspension S bildet.
Meistens ist anschlieRend eine mehr oder weniger
aufwendige Reinigung 2 der Faserstoffsuspension S
notwendig, da diese anschlieBend stroungsfrei in ei-
ner Feinsortierung verarbeitet werden soll. Welcher
Aufwand zur Herstellung eines vorgereinigten Pa-
pierstoffes erforderlich ist, ist an sich bekannt. In Fal-
len, in denen bedrucktes Altpapier eingesetzt wird,
kann die Reinigung 2 auch Deinkingstufen enthalten.
[0013] In der sich anschlieRenden Feinsortierung 3
werden Gutstoff A3 und Rejekt R3 gebildet. Nasssie-
be in der Feinsortierung sind in der Regel mit Schlit-
zen versehen, deren Weite zwischen 0,1 und 0,3 mm
betragt, vorzugsweise nahe bei 0,1 mm. Fir die Bil-
dung eines relativ sauberen Gutstoffes A3 ist es au-
Rerdem von Vorteil, die Nasssiebung so zu steuern,
dass der Uberlaufanteil relativ hoch ist, z.B. mindes-
tens 25 %, vorzugsweise 40 bis 50 % des Zulaufes,
was bei mehrstufiger Sortierung fir jede Stufe extra
gilt. Der so gewonnene Gutstoff A3 kann weiter ver-
arbeitet und weiteren Prozessstufen zugefihrt wer-
den. Als Beispiel wird hier eine Dispergierung 8 ge-
zeigt.

[0014] Die Feinsortierung 3 enthalt hier zwei Stufen
3" und 3", deren Durchlaufe zum Gutstoff A3 zusam-
mengefasst werden. Der Uberlauf der ersten Stufe 3"
bildet den Zulauf der zweiten Stufe 3". Deren Uber-
lauf bildet den Rejekt R3.

[0015] Die sich anschlielende Faserfraktionierung
4 dient dazu, aus dem Rejekt R3 eine Kurzfaserfrak-
tion KF4 und eine Langfaserfraktion LF4 zu bilden.
Ein Ubliches Verfahren zur Labormessung des Faser-
fraktionierungseffektes ist die Zurlckhaltung am
R14-Sieb (Bauer-MacNett) oder eine quantitative
Auswertung einer optischen Faserlangenanalyse. Es
ist anzustreben, fur die in der Faserfraktionierung 4
gewonnene Langfaserfraktion LF4 einen mdglichst
hohen Wert zu erzielen. Dabei werden die relativ fei-
nen klebenden Verunreinigungen (Stickies) bevor-
zugt in der Kurzfaserfraktion KF4 angereichert. Sie
kénnen dann in einer Trennstufe 6, die entweder als
Nasssiebung arbeitet oder mit hochwirksamen Hy-
drozyklonen ausgestaltet ist, als Rejekt R6 entfernt
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werden. Wie Fig. 2 zeigt, kann die Trennstufe 6 auch
so geschaltet sein, dass sie einen Stoffstrom verar-
beitet, der neben der Kurzfaserfraktion KF4 auch die
gemahlene Langfaserfraktion LF4 enthalt. Ob dann
noch z.B. eine Flotation 7 oder weitere Nasssiebun-
gen oder Hydrozyklone erforderlich sind, hangt von
den Verhaltnissen, insbesondere von Rohstoff oder
Produkt, ab.

[0016] Um die Faserfraktionierung 4 durchzufihren,
sind Apparate mit Nasssieben besonders geeignet.
Vorteilhafterweise sind diese Nasssiebe mit Léchern
versehen, die einen Durchmesser zwischen 0,5 und
2,5 mm haben. Es ist auch glinstig, solche Siebappa-
rate mit einer moglichst kleinen Druckdifferenz zu be-
treiben, weil dann die Strdomungsgeschwindigkeit in
den Siebdffnungen relativ gering ist. Auf diese Weise
werden Langfasern und besonders steife Fasern be-
sonders gut daran gehindert, die Siebdéffnungen zu
passieren. Dagegen koénnen feine, klebende Verun-
reinigungen (Stickies) ohne weiteres in den Durch-
lauf, also in die Kurzfaserfraktion KF4 gelangen. Die
sich anschlieRende Trennstufe 6 ist besonders fir die
Abscheidung solcher Verunreinigungen ausgelegt.
[0017] Fur Fraktionierverfahren besonders geeignet
ist ein geschlossener Apparat zur Nasssiebung von
der Art eines Drucksortierers. Dazu ist der DE 199 16
038 A1 ein speziell ausgestaltetes Schlitzsieb fur ei-
nen solchen Fraktionator entnehmbar. Aber auch mit
hochwirksamen Hydrozyklonen, sogenannten Clea-
nern, ist es mdglich, eine Faserfraktionierung vorzu-
nehmen.

[0018] Die Langfaserfraktion LF4 wird gemahlen,
wozu eine Mahlstufe 5 vorgesehen ist, z.B. in Form
eines Mabhlrefiners, der mit einer Konsistenz von 3 bis
8% betrieben wird. Hier werden die langen Fasern so
behandelt, dass sie flur hochwertiges Papier beson-
ders geeignet sind. Dazu ist es oft erwlinscht, die Fa-
sern zu kiirzen und/oder zu fibrillieren und/oder in ih-
rer Dicke zu reduzieren. Diese Wirkung wird in einem
Messerrefiner und besonders dann erreicht, wenn
die Konsistenz der Suspension bei ca. 4 % liegt,
wenn der Messerwinkel klein oder gleich 0 ist und
wenn eine relativ hohe spezifische Kantenbelastung
(gemessen z.B. in Ws/km) eingestellt wird. GroRRen-
ordnungsmaRig sollten hier ca. 1000 — 3000 Ws/km
aufgebracht werden. Ein Vorteil des Verfahrens liegt
darin, dass diese klrzende und/oder fibrillierende
Mahlung nur bei einem Teil der eingesetzten Fasern
durchgefiihrt wird und dass die meisten schwer sor-
tierbaren klebenden Verunreinigungen an der Mahl-
stufe 5 vorbeigefuhrt werden. Der gemahlene Faser-
stoff wird mit dem Gutstoff A6 der Trennstufe 6 ver-
mischt und dann in die Feinsortierung 3 zurlickge-
fuhrt.

[0019] Die Méglichkeit, aus einer Faserstoffsuspen-
sion klebende Verunreinigungen (Stickies) auszu-
scheiden, hangt in vielen Fallen davon ab, in welcher
Grole diese vorliegen. Auch eine hochwirksame
Nasssiebung kann nicht alle Stickies entfernen, wenn
diese zu klein sind. Ahnliches gilt fiir eine Cleaneran-
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lage. Dieses Problem kann allerdings bei Cleanern
durch Zugabe von Talkum, welches die spezifische
Dichte der Stickies erhéht, beseitigt oder zumindest
reduziert werden. Eine Moglichkeit, auch sehr kleine
Stickies effektiv zu entfernen, ist bekanntlich die Flo-
tation, eventuell ebenfalls mit Talkumzugabe, um die
Wirkung noch zu verbessern. In Fig. 1 ist eine Flota-
tion 7 eingezeichnet, die den Gutstoff A6 der Trenn-
stufe 6 zusammen mit dem aus der Mahlstufe 5 kom-
menden Stoffstrom flotiert. Dabei wird der Rejekt R7
gebildet und der Gutstoff A7. Wenn es als nachteilig
angesehen wird, die Stickies erst nach der Mahlstufe
auszusortieren, kann auch eine Flotation 7' vor der
Mahlstufe 5 eingerichtet werden. Dann wird also die
Langfaserfraktion LF4 in einer apparativ entspre-
chend kleiner auszuftiihrenden Flotation 7° behandelt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Aufbereitung von mit klebenden
Stoffen verunreinigtem Altpapier (M) zu einer zur Er-
zeugung hochwertiger Papiere besonders geeigne-
ten Faserstoffsuspension mit folgenden Schritten:

a) Herstellung einer wassrigen Faserstoffsuspension
(S) aus dem Altpapier (M);

b) Vorreinigung (2) der Faserstoffsuspension (S), so-
fern sie grobere Verunreinigungen enthalt:

c) Feinsortierung (3) der Faserstoffsuspension (S)
durch Nasssiebung mit kontinuierlichem Abzug eines
Rejektes (R3) zur Bildung eines relativ sauberen Gut-
stoffes (A3); dadurch gekennzeichnet,

d) dass der Rejekt (R3) der Feinsortierung (3) in einer
Faserfraktionierung (4) so aufgeteilt wird, dass eine
Kurzfaserfraktion (KF4) und eine Langfaserfraktion
(LF4) entsteht,

e) dass in der Kurzfaserfraktion (KF4) Kurzfasern und
klebende Verunreinigungen angereichert werden,

f) dass die klebenden Verunreinigungen aus der
Kurzfaserfraktion (KF4) in mindestens einer Trenn-
stufe (6) entfernt werden und

g) dass die Langfaserfraktion (LF4) mindestens einer
Mahlstufe (5) zugeflhrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Uberwiegende Teil der im Rejekt
(R3) der Feinsortierung (3) enthaltenen klebenden
Verunreinigungen in die Kurzfaserfraktion (KF4) ge-
fihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Feinsortierung (3) mit Hilfe
von Drucksortierern in mehreren Stufen (3', 3")
durchgefihrt wird, wobei der Rejekt der vorigen Stufe
(3") in den Zulauf der nachsten Stufe (3") geleitet
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gutstoffe der Stufen (3',
3") vorwarts geflihrt werden.
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5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Uberlaufe der Stufen (3',
3") auf mindestens 25 % des jeweiligen Zulaufes ein-
gestellt werden.

6. Verfahren nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Uberlauf, der nicht zur ers-
ten Stufe (3') gehdrt, auf mindestens 35 des jeweili-
gen Zulaufes eingestellt wird.

7. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Feinsor-
tierung (3) an Schlitzen durchgeflihrt wird, die Weiten
zwischen 0,08 und 0,3 mm aufweisen.

8. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Fa-
serfraktionierung (4) runde oder ovale Sortieréffnun-
gen eingesetzt werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sortieréffnungen einen Durchmes-
ser haben, der zwischen 0,5 und 2,5 mm liegt.

10. Verfahren nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
teilung der Faserfraktionierung (4) halftig mit einer
Toleranz von £ 15 % vorgenommen wird.

11. Verfahren nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lang-
faserfraktion (LF4) in der Mabhlstufe (5) in einem
Mabhlrefiner bei 3 bis 6 % Feststoffgehalt gemahlen
wird

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mahlung in einem Refiner er-
folgt, der mit Messergarnituren ausgestattet ist, de-
ren Schnittwinkel héchstens 60° betragt.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mahlung in einem Refiner er-
folgt, der mit Messergarnituren ausgestattet ist, de-
ren Schnittwinkel héchstens 20° betragt.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dass bei der Mahlung eine se-
kundliche Kantenbelastung von mindestens 500
Ws/km eingestellt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei der Mahlung eine sekundli-
che Kantenbelastung von mindestens 1000 Ws/km
eingestellt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Mahlstufe (5) eine rein spe-
zifische Mahlarbeit von mindestens 50 kWh/t tibertra-
gen wird.
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17. Verfahren nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trennstufe (6) als Nasssiebung betrieben wird mit ei-
nem Schlitzsieb, dessen Schlitze eine Weite von 0,08
bis 0,25 mm haben.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass in der Trennstufe
(6) Hydrozyklone verwendet werden.

19. Verfahren nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fa-
serstoffsuspension nach der Mahlstufe (5) mit dem
Gutstoff (A6) der Trennstufe (6) zusammengefihrt
wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zusammengefihrten Stoff-
strdme in den Zulauf zur letzten oder einzigen Stufe
der Feinsortierung (3) zuriickgefiihrt werden.

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, da-
durch gekennzeichnet, dass vor dem Einlauf in die
Faserfraktionierung (4) eine Flotation (7) zur Entfer-
nung klebender Verunreinigungen durchgefiihrt wird.

22. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, da-
durch gekennzeichnet, dass aus der Langfaserfrakti-
on (LF4) vor der Mahlstufe (5) klebende Verunreini-
gungen durch eine Flotation (7") entfernt werden.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen



DE 102 44 521 B3 2004.02.19

Anhangende Zeichnungen
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