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TISSUE

Synthetischer Trockenverfestiger bei der Tissueherstellung

Die Erzeuger hochwertiger Hygienepapiere stehen
unter der standigen Herausforderung, den scheinbaren
Widerspruch steigender Qualitatsanforderungen bei
gleichzeitiger Reduzierung der Kosten aufzulésen. Vor
dem Hintergrund der intensiv gefiihrten Diskussion um
den Carbon Footprint gewinnt ferner die Reduzierung
von Emissionen immer mehr an Brisanz.
Nach wie vor aktuelle Themen im Produktionsprozess
sind:

Die Verbesserung von Weichheit und Volumen

Der Einsatz preiswerterer Faserstoffe

Die Reduzierung der Mahlenergie.

Diese Trends erfordern immer haufiger den Einsatz von
Trockenverfestigern. Neben natiirlichen bzw.
teilsynthetischen Polymeren wie modifizierter Starke
oder Carboxymethylcellulose (CMC) nehmen
synthetische Trockenverfestiger auf Basis von Poly-
acrylamiden dabei eine zunehmend wichtige Rolle ein.
Der Beitrag diskutiert anwendungstechnische
Gesichtspunkte bei der Auswahl und Anwendung
synthetischer Trockenverfestiger auf Basis anionisch
geladener Polyacrylamide in Kombination mit
Nassfestmitteln. Anhand von Praxisbeispielen im
halbtechnischen Maf3stab werden die Potenziale der
neuesten Entwicklungen dieser Produktklasse
aufgezeigt und ein Ausblick auf kiinftige
Anwendungen gegeben.

1. Einleitung

Der Einsatz von Trockenverfestigern rlickt bei der Herstellung nassfest
ausgerUsteter Hygienepapiere zunehmend in den Fokus. Wesentliche
Impulse sind dabei der wachsende Einsatz volumensteigernder Kurz-
faserzellstoffe sowie die fortschreitenden Bemiihungen zur Reduzie-
rung der Energiekosten, z.B. durch Minimierung der Refinerleistung.
Da der Markt gleichzeitig keine Zugestandnisse hinsichtlich der Pa-
pierfestigkeiten zuldsst, sind alternative Losungen zur Kompensation
bzw. Steigerung der Festigkeiten gefordert. Dies kann durch eine ge-
schickte Kombination des Nassfestmittels mit einem geeigneten syn-
thetischen Trockenverfestiger in nahezu idealer Weise realisiert wer-
den.
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2. Grundlagen der Trockenverfestigung
Faserwechselwirkungen
Die Ausbildung von Faser-Faser-Bindungen als Voraussetzung zur
Gewinnung von Papierfestigkeit erfolgt Uber elektrostatische Wech-
selwirkungen an der Faseroberflache. Neben anderen Mechanismen
ist dabei die Bildung von Wasserstoffbriickenbindungen der dominie-
rende Vorgang im Cellulosefaserverband. Aufgrund der geringen
Bindungsenergie der H-Briickenbindung (ca. 2-65 kJ/mol) gegentiber
einer ionischen (ca. 15-200 kJ/mol) oder kovalenten Bindung (ca. 75—
900 kJ/mol) missen die Reaktionspartner, sprich die Cellulosefasern,
in relativer Nahe zueinander stehen, um miteinander H-Briickenbin-
dungen eingehen zu kénnen (Abb. 1).
Einfliisse der Fasermorphologie auf die Papierfestigkeit
Welchen Einfluss haben die Holzart und die damit verbundene Faser-
morphologie auf die Ausbildung der Papierfestigkeit? In dem Wissen,
dass H-Bruckenbindungen nur zwischen Dipolen entstehen und eine
relativ starke Annaherung der Fasern erfordern, kann man verein-
fachend folgende, die Papierfestigkeit begunstigende Einflussfakto-
ren nennen, die z.T. im direkten Zusammenhang mit der Fasermor-
phologie stehen:

die Zahl der OH-Gruppen an der Faseroberflache

die Faserlange

die Deformierbarkeit (Flexibilitat) der Fasern.
Die beiden letztgenannten Faktoren sind wesentliche Voraussetzun-
gen zur Schaffung grofSer Bindungsflachen, welche die Bildung von
H-Brlickenbindungen beglnstigen (Tabelle 1).

Fichte Kiefer |Skand. Birke | Eukalyptus
Faserlange [mm] 3.5 3.0 1,1 1,0
Faserdurchmesser [um] 36 30 22 19
Coarseness [ug/m] 140 - 190 |200 - 300 114 77
Wandstdarke [um] 6 5 3 5

Tab. 1: Fasermorphologie verschiedener Nadel- und Laubhélzer (Beispiel)

Die aufgefuhrten Zahlenwerte verdeutlichen die relativ grof3en Unter-
schiede zwischen den einzelnen Holzarten, welche sich auch im Fes-
tigkeitspotenzial verschiedener Faserstoffmischungen widerspiegeln
(Abb. 2).

Neben den traditionellen Methoden der Festigkeitssteigerung, wie
Mahlung oder Erhéhung des Langfaseranteils mit den entsprechen-
den Begleitumstanden (Erhéhung der Energie- bzw. Faserkosten,
Verlust von Weichheit und Volumen), bietet sich der Einsatz von
Trockenverfestigern als Alternative an. Heutzutage ist eine grof3e
Auswahl an unterschiedlichen Trockenverfestigern erhaltlich. Fir die
Hygienepapierherstellung am bedeutendsten sind kationisch modi-
fizierte Starken, Polyacrylamide und Carboxymethylcellulosen
(CMQ).

Analog Abb. 1 beruht die verfestigende Wirkung bei den genannten
Additiven auf einer Erhéhung der Bindungsstellen zur Ausbildung
von H-Briicken bzw. der Verstarkung bestehender H-Brlickenbin-
dungen.
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Abb. 1: Wasserstoffbriickenbindungen im Cellulosefaserverband
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Abb. 2: Festigkeitsentwicklung verschiedener Faserstoffmischungen

3. Anwendungstechnische Gesichtspunkte bei
Auswahl und Einsatz von Trockenverfestigern
Eine kurze Betrachtung der Eigenschaften und Unterschiede:

kationisch modifizierte Starken

SoH
@ o
(CHy);N 0
H OH 0/
HO

Hauptsachlich in Pulverform erhaltlich (FlUssigstarken zunehmend
bedeutend)

Auflésung in Wasser mit anschliefender Kochung

Hoher apparativer Aufwand, relativ hohe Betriebskosten

Hohe Leitfahigkeiten (> 3 mS/cm) und Wasserharte storen

Bei storstoffbelasteten Systemen ist ggf. ein ATC-Programm erfor-
derlich

Zur Festigkeitssteigerung Dosierung im Dickstoffbereich (Maschinen-
butte, Niveaukasten)

638  wochenblatt fiir Papierfabrikation 7/2010

Einsatzmengen durch potentielle Ladungsumkehr begrenzt (ca.
0,4-1,5%)
Carboxymethylcellulose, CMC

RO .
_.——o% .
R = CH,COONa
OR

Hauptsachlich in Pulverform verfugbar (Flissigprodukte erhaltlich)
Relativ hoher apparativer Aufwand zur Herstellung der Lésung
(Thixotrope Eigenschaften)
Fixiermittel verbessern die Effizienz
Geeignet zur Ladungssteuerung und Fixierung kationischer Additive
(z.B. Nassfestmittel)
Dosierung im Dickstoff (Pulper, Mischbitte)
Typische Einsatzmengen: ca. 0,3-1%

Polyacrylamide

HN O

Hauptsachlich als Losungen verfligbar (Pulverprodukte erhéltlich)
Einfache Dosiertechnik (Verdinnung an Dosierstelle erforderlich)
Zur Trockenverfestigung kommen Uberwiegend anionisch gela-
dene Produkte zum Einsatz

Fixiermittel erforderlich (z. B. Nassfestmittel)

Gut geeignet zur Ladungssteuerung

Hohe Leitfahigkeiten (> 4 mS/cm) stéren

Typische Einsatzmengen: ca. 0,3-1%

4. Praxisversuche im halbtechnischen MaBstab
Einleitung

Unter modernen Produktionsbedingungen stellt es ein hohes Wagnis
dar, eine neue Produktklasse ohne vorhergehende Priifung direkt in
den Erzeugungsprozess zu integrieren. Daher kommt dem Auswahl-






