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1 Zusammenfassung

Thema

Ziel des
Projektes

Ergebnisse

Schlussfolge-
rung

Verbesserung der optischen Qualitatseigenschaften deinkter Faserstoffe durch
effizienten Einsatz der Prozessstufe Dispergierung unter Nutzung einer neuen
Bewertungsmethode

Ziel dieses Forschungsvorhabens war die Verbesserung der optischen Quali-
tatseigenschaften deinkter Stoffe durch effizienten Einsatz der Prozessstufe
Dispergierung. Im Vordergrund stand dabei die Schaffung optimaler Dispergier-
verhaltnisse in Abhangigkeit von der Art und der Héhe der Druckfarbenbeladung
des Dispergerzulaufs. Potenziale flr einen kostenoptimierten Einsatz der Disper-
gierung unter Berticksichtigung der Vorflotation sollten aufgezeigt werden.

Hinsichtlich der untersuchten Betriebsparameter kommt dem Energieeintrag
beim Dispergierergebnis die wesentliche Bedeutung zu. Mit zunehmendem
Energieeintrag sind eine hdhere Druckfarbenablésung sowie ein Anstieg der
Effizienz der Schmutzpunktreduzierung verbunden. Insbesondere tritt eine
entscheidende Verringerung der visuell stérenden Partikel (> 250 ym &) ein. Die
Temperatur hat dort einen deutlichen Einfluss, wo Bleichchemikalien im Disper-
ger zugesetzt werden. Nachteilige Einflisse auf die optischen Eigenschaften
haben eine zu hohe Druckfarbenbeladung des Eingangsstoffes zur Dispergie-
rung (geringe Druckfarbenentfernung in der Vorflotation). Bei einem sehr hohen
Anteil von Druckprodukten im Altpapier, die zu visuell stérenden Schmutzpunk-
ten im Altpapierstoff fuhren (30 % flissigtonerbedrucktes Papier) ist keine
vollstdndige Sauberkeit - insbesondere bei hoher Druckfarbenbeladung - mit den
bei den Versuchen eingesetzten Energieeinsatzen erzielbar. Hier ist ein hdherer
Energieeintrag oder weiterer Aufwand durch Installation einer zweiten Dispergie-
rung notwendig.

Geringe Druckfarbenbeladung vor der Dispergierung bietet Vorteile bei der
Performance der Dispergierung im Hinblick auf optische Qualitatseigenschaften
und Energieaufwand. Wie die vorliegenden Kosten-Szenarien zeigen, ist ihrer
Minimierung aufgrund der Faserstoffverluste bei der Vorflotation Grenzen ge-
setzt.

Abhangig von Rohstoffzusammensetzung und Druckfarbenbeladung konnten die
mafgeblichen Einflussfaktoren bei der Dispergierung auf die optischen Eigen-
schaften des Altpapierstoffes identifiziert werden. Wirtschaftliche Potenziale
liegen in einer gezielten Anpassung des spez. Energieeintrags bei der Dispergie-
rung, wobei hinsichtlich der Fahrweise Hauptaugenmerk auf eine Reduzierung
der visuell stérenden Druckfarbenpartikel zu legen ist.

PTS-Forschungsbericht www.ptspaper.de
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2 Abstract

Theme Improving the optical quality characteristics of deinked pulp through efficient use
of the process stage disperging with the aid of a new evaluation method

Project Aim of this research project was to improve the optical quality of deinked pulps

objectives through the efficient use of the process stage disperging. Creating optimum

disperging conditions for the respective type and level of ink particle loading in
the disperger inlet was at the forefront of project work. The potential for cost-
optimized applications of disperging in connection with a pre-flotation stage was
to be identified.
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Results

Conclusions

Acknowledge-
ment

Among the operating parameters investigated, the energy input was found to
play a key role in the disperging result. The higher the energy input, the higher
the printing ink detachment and the more efficient the dirt particle reduction.
Reductions were particularly large in the amount of visually disturbing particles (>
250 ym &). Temperature plays a significant role when bleaching chemicals are
added in the disperger. Excessive ink particle loadings in the disperger inlet
(insufficient ink removal by the pre-flotation stage) have adverse effects on
optical characteristics. When the recovered paper contained very high shares of
print products leading to visually disturbing dirt specks in recycled fibre pulp (30
% paper printed with liquid toner), the energy inputs used in the trials gave no
DIPs totally free from visually disturbing particles - especially in the case of high
ink particle loadings. These applications require higher energy inputs or the
installation of a second disperging stage, i.e. extra outlay.

Low ink particle loadings in the disperger inlet are advantageous in improving the
disperging performance in terms of optical quality characteristics and energy
demand. Cost scenarios show, however, that they can only be reduced to some
extent because of the fibre losses resulting from pre-flotation.

Key influences of disperging on the optical characteristics of recycled fibre pulps
were identified as a function of raw material composition and ink particle loading.
Economic potential lies in the systematic adjustment of specific energy inputs
during disperging, with process parameters having to be adjusted to the reduc-
tion of visually disturbing ink particles.
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3 Einleitung

Qualitatsanforde-
rungen an
deinkte Altpa-
pierstoffe

Ursachen fiir
Qualitatspro-
bleme bei den
optischen
Eigenschaften
deinkter
Altpapierstoffe

Altpapierstoffein-
satz und Aufbe-
reitungstechnik

5(40)

Beim Einsatz von Altpapierstoff zur Herstellung von hellen Neupapieren, wie
grafische Papiere und einer Reihe weiterer nicht grafischer Qualitaten wie
Hygienepapiere, weild gedeckter Liner, Deck- und Schonschicht von Faltschach-
telkarton werden an die optischen Eigenschaften, wie Weillgrad, Helligkeit und
Reinheit, hohe Anforderungen gestellt. Stérend auf die Reinheit des Papiers
wirken sich Schmutzpunkte aus, vor allem solche, die mit dem bloRen Auge
sichtbar sind. Wenn der deinkte Stoff bei aufgebesserten Sorten zum Einsatz
kommen soll, sind auch diesbeztiglich die Anforderungen (Freiheit von Schmutz-
punkten) héher [1,2,3].

Neben der allgemeinen qualitativen Verschlechterung des Altpapiers aufgrund

des hohen Sammelniveaus tragen insbesondere Veranderungen der Drucker-

zeugnisse zu den Qualitatsproblemen hinsichtlich der optischen Eigenschaften

des aufbereiteten Stoffes bei. Ursachen flr eine Verschlechterung der Deinkbar-

keit von Druckprodukten sind u.a.

= Anstieg der Druckfarbenmenge aufgrund sinkender Flachengewichte,

= zunehmende Farbigkeit der Druckerzeugnisse (steigender Buntfarbenanteil,
verbunden mit Veranderungen im Pigment-Bindemittel-System der Druckfar-
ben - mangelnde Abldsbarkeit der Druckfarben).

Ein besonderes Augenmerk kommt neuen Druckverfahren zu, bei denen zukinf-
tig eine weitere Mengenzunahme Uber das bisher vorhandene Niveau hinaus zu
erwarten ist. Als schlecht deinkbare Druckprodukte sind hierzu insbesondere UV-
Drucke und Digitaldrucke (ungeeignete Partikelgrof3e fir Flotation, Minderung
der optischen Homogenitat) zu nennen [4,5,6,7,8,9,10,11].

Hohere Anforderungen an die Qualitat deinkter Stoffe (DIP), der steigende
Einsatz von deinktem Stoff in héherwertigen Papieren aber auch die Limitierung
durch die Rohstoffqualitat machen zusatzliche MalRnahmen in der Altpapierauf-
bereitungsanlage zur Verbesserung der optischen Erscheinung des Altpapier-
stoffes notwendig. Die Dispergierung ist in diesem Zusammenhang als Prozess-
stufe zur Verbesserung der optischen Reinheit und damit der optischen
Eigenschaften unabdingbar. Sie nimmt eine besondere Rolle im Rahmen der
AP-Aufbereitung ein. Sie ist zwischen den Flotationen der wesentliche Prozess-
schritt zur Behandlung der Druckfarben. Wenn es darum geht, Deinkstoffe mit
hohen optischen Qualitatseigenschaften zu erzeugen stellt sie somit ein wichti-
ges Bindeglied zwischen Vor- und Nachflotation dar. Die Dispergierung ist das
energieintensivste Subsystem der ganzen Altpapieranlage. lhrer Steuerung im
Hinblick auf Qualitat des Stoffes und Aufwand kommt daher eine besondere
Bedeutung zu [6,12,13,14,15,16,17,18,19].

PTS-Forschungsbericht

www.ptspaper.de
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Prozessbewer- Voraussetzung fur Verbesserungsmalinahmen ist eine objektive Bewertung der
tung als Voraus-  Prozesse und der jeweilig beeinflussten optischen Eigenschaften des Altpapier-
setzung.fii.r Pro-  stoffes. Die Bewertung von Deinkinganlagen - Altpapierstoff und Prozesse -
zessoptimierung 15|01 heute iiber die tiblichen integralen optischen KenngréRen wie der spektra-
le Reflexionsfaktor R4s7 (Weilkgrad) oder der Hellbezugswert Y und Uber scan-
nerbasierende relative Schmutzpunktmessung. Eine exakte Analytik der im
Altpapierstoff vorhandenen Druckfarben kann nur tGber eine Ermittlung der
absoluten Schmutzpunktbeladung sowie der Bewertung des gesamten Partikel-
gréRenspektrums, d.h. sowohl fiir sichtbare Partikel > 50 ym, als auch fir
Partikel, die mit blolem Auge nicht wahrnehmbar sind (1 um bis 50 pm), erfolgen

[20,21].
PTS Methode Fir die quantitative Bestimmung der Druckfarbenpartikel und deren Gré3enver-
Druckfarben- teilung wurde an der Forschungsstelle eine Methode entwickelt, die auf der

partikelanalyse  pjidanalytischen Schmutzpunktanalytik mit kamera- und scannerbasierter Bild-
gewinnung basiert. Mit einer speziellen Probenpraparation wird sichergestellt,
dass eine Monoschicht des Fasergefiiges vorliegt, damit die Druckfarbenpartikel
nicht Giberdeckt werden. Je nach zu analysierender Partikelgrofie erfolgt die
entsprechende Blattbildung mit Hilfe von Membran- oder Laborfiltern. Bei Parti-
keln gréRer 50 um erfolgt die Bildgewinnung mittels Scanner am Laborfilter. Die
Partikel kleiner 50 yum werden mit einer Kamera detektiert. Nach entsprechender
Bildverarbeitung kénnen die Druckfarbenpartikel mit dem Schmutzpunktmodul
des DOMAS-Systems in unterschiedlichen GréRenklassen analysiert werden
[21,22,23].

Forschungsziel  Ziel dieses Forschungsvorhabens war die Verbesserung der optischen Quali-
tatseigenschaften deinkter Stoffe durch effizienten Einsatz der Prozessstufe
Dispergierung. Im Vordergrund stand dabei die Schaffung optimaler Dispergier-
verhaltnisse in Abhangigkeit von der Art und der Héhe der Druckfarbenbeladung
des Dispergerzulaufs. Potenziale fUr einen kostenoptimierten Einsatz der Disper-
gierung als Bindeglied zwischen Vor- und Nachflotation sollten aufgezeigt
werden.

PTS-Forschungsbericht www.ptspaper.de



J. Straul: Dispergierung / Partikelgrofie 7(40)

4 Gesamtvorgehen

Ubersicht Der Schwerpunkt bei der Projektbearbeitung lag auf Technikumsversuchen zur
Dispergierung. Dabei sollten diejenigen Betriebsbedingungen identifiziert wer-
den, die - abhangig von Rohstoffzusammensetzung und Druckfarbenbeladung -
Einfluss nehmen auf die Abtrennung der Druckfarben in der Nachflotation bzw.
auf die optische Homogenitat des Fertigstoffes.

Fir die Beurteilung des Prozesses kam - neben den ublichen integralen opti-
schen KenngréRen - die PTS Methode zur Druckfarbenpartikelanalyse zum
Einsatz, die es gestattet, die Druckfarbenbeladung mit der entsprechenden
Druckfarbenpartikelgrof3enverteilung zu ermitteln.

Die folgende Ubersicht (Abb. 1) zeigt den Projektablauf mit den Teilschritten.

Auswahl Druckprodukt mit
Prozessaufnahme - Praxis- Neigung zur Bildung von
Dispergieranlagen groRen Schmutzpunkten

Rohstoffvarianten

spez. Einstellbereiche
(AP-Mischung Deinkingware/Tonerdruck)

fir Disperger

N/

Versuche zur Dispergierung im
TechnikumsmalRstab

Q Dispergierbedingungen:

relevante Einflussgréf8en Betriebsunter-
Auswertung Technikumsversuche auf die optischen su_chung_en - A_npassung
Eigenschaften des Dispergierbedingungen

Q dispergierten Stoffes

Gesamtbewertung - wirtschaftliche
Betrachtung

Kosten-Szenarien

Abb. 1: Projektschema - Projektablauf

PTS-Forschungsbericht www.ptspaper.de
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5 Ermittlung der relevanten Einflussfaktoren des Dispergierprozesses auf die
optischen Eigenschaften des dispergierten Altpapierstoffes

5.1 Vorgehen

Uberblick Ziel der Versuche war es, Tendenzen hinsichtlich der mal3geblichen Faktoren fir
die Beeinflussung der optischen Eigenschaften abhangig von Rohstoffzusam-
mensetzung und Druckfarbenbeladung bei der Dispergierung im Technikums-
malfstab aufzuzeigen. Von Interesse war hinsichtlich der Rohstoffzusammenset-
zung insbesondere der Anteil von Druckprodukten, die zur Bildung von grof3en
Schmutzpunkten im Altpapierstoff neigen, und damit die vorliegende Partikelgro-
Renverteilung beeinflussen. Folgende drei Rohstoffvarianten (RV) wurden
untersucht: Zeitungen/lllustrierte (RV 1), Zeitungen/lllustrierte + 10 % Anteil
Tonerdruck (RV Il), Zeitungen/lllustrierte + 30 % Anteil Tonerdruck (RV Ill). Die
unterschiedliche Druckfarbenbeladung reprasentiert in diesem Zusammenhang
das Ausmal der Druckfarbenentfernung in der Vorflotation (die Bezeichnung B1
steht fur niedrige, B2 fur mittlere und B3 fur hohe Druckfarbenbeladung). Die
Abb. 2 gibt einen Uberblick liber den Ablauf der Versuche.

Bereitstellung Faserstoff im Dispergierung im Technikum: Nachflotation (Labor)

Technikum: Variation Ermittlung des ver-

« unterschiedliche Druckfarben- * Temperatur fugbaren Hellig-
beladungen / PartikelgréRen- * Energieeintrag keitspotenzials
verteilung * Bleiche

Abb. 2: Ubersicht tiber die Technikumsversuche

Gegeniiber- Die Abbildung 3 zeigt die Einfluss- und ZielgréRen der Versuche.
stellung der
Einfluss- und EinflussgréBen | Variation ZielgréBen
ZielgrofRen AP-Mischung Anteil Druckprodukte,
die zur Bildung von = anhaftende / abgeltste
Schmutzpunkten Druckfarbenpartikel
neigen
Druckfarbenbe- | niedrige / mittlere / hohe I:> * Druckfarbenbeladung /
ladung Druckfarbenbeladung PartikelgréRenverteilung
Prozessparameter| = Temperatur
bei Dispergierung | = Energieeintrag » optische Eigenschaften
= Bleichchemikalien
(ohne / mit)

Abb. 3: Einfluss- und Zielgrofien der Versuche

PTS-Forschungsbericht www.ptspaper.de
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5.2 Ermittlung der Vorgaben fiir die Technikumsversuche

Prozessstufe
Dispergierung -
Systemaufnahme

Untersuchte
Dispergier-
anlagen

AP-Aufberei-
tungsanlagen

Dispergieran-
lagen

Untersuchung
Stoffqualitat

Um eine moglichst praxisnahe Versuchsmethodik sicherzustellen, wurden in
einem ersten Schritt die Randbedingungen bzw. Vorgaben fir die Dispergierver-
suche, d.h. die relevanten Einstellbereiche fiir die Technikumsdispergieranlage
festgelegt. Dazu erfolgte eine umfassende Analyse von ausgewahlten Praxis-
Dispergieranlagen (Erfassung Ist-Zustand Stoffqualitat - vor und nach dem
Disperger, Betriebsbedingungen Disperger).

Erfasst wurden insgesamt 7 Anlagen, die DIP-Stoff fir unterschiedliche Einsatz-

bereiche erzeugen. Die Anlagen lassen sich wie folgt unterteilen:

= Anlagen zur Herstellung von DIP zum Einsatz fiir die Standard-Zeitungs-
druckpapierherstellung,

= Anlagen zur Herstellung von DIP zum Einsatz bei der SC/LWC Papier-
herstellung (aufgebesserte Sorten).

Die untersuchten Anlagen unterscheiden sich hinsichtlich des Produktsegments
und hinsichtlich des Rohstoffeinsatzes (Altpapiersorten). Wahrend flr die Her-
stellung von DIP zum Einsatz fur die Standard-Zeitungsdruckpapierherstellung
(ZDP) Deinkingware der Sorte 1.11 zum Einsatz kommt, werden fiir die Herstel-
lung von DIP zum Einsatz bei héherwertigen graphischen Papieren Mischungen
mit der Sorte 1.11 unterschiedlichen Anteilen besserer Sorten, wie 1.06, 2.03.01
oder 3.04 eingesetzt.

Die Dispergieranlagen weisen Unterschiede hinsichtlich der Prozessbedingun-
gen Stoffvorwarmung, Stoffdichte, spez. Energieeinsatz, ohne/mit Einsatz von
Bleichchemikalien im Disperger auf.

Ubersicht tiber wesentliche Prozessbedingungen der untersuchten Anlagen:
= Einlaufstoffdichte: Bereich 25 bis 34 % (Mittelwert 28 %)

= Einlauftemperatur: Bereich 57 bis 85 °C
= Spez. Energiebedarf: Bereich 52 bis 100 kWh/t otro.

Die Uberwiegende Anzahl der Anlagen wurde bei einer Stoffdichte von 27 %
betrieben. Der Mittelwert fir die Einlauftemperatur lag bei 69 °C, derjenige fiir
den spez. Energiebedarf bei 68 kWh/t.

Nachfolgend sind ausgewahlte Ergebnisse der Untersuchungen der Stoffqualitat
in einer Ubersicht dargestellt und zwar unterteilt nach Einsatzbereich des erzeug-
ten DIP (Mittelwerte).

PTS-Forschungsbericht www.ptspaper.de
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Stoffqualitat - Rusr [%]

WeiBgrad vor / 80

nach Dispergie- ] B Einlauf O Auslauf

rung
TO o T
B0 -

Einsatz DIP ZDP/aufge- hoherwertige Sondersorten
besserter ZDP graphische Papiere

(Bleiche)

Abb. 4: Weillgrad - Mittelwerte unterteilt nach Einsatzbereich DIP

Abhangig vom Einsatzbereich und damit von den Anforderungen an die opti-
schen Eigenschaften unterscheidet sich bereits der Weil3grad des Altpapierstof-
fes vor der Dispergierung. Dies ist im Wesentlichen dem eingesetzten Altpapier
geschuldet (Mischung von Deinkingware 1.11 mit Anteilen mittlerer bzw. besse-
rer Altpapiersorten) und der damit verbundenen Deinkbarkeit bzw. Grundweil3e
des Faserstoffes. Bei der Sondersorte handelt es sich um DIP, der fiir Herstel-
lung von Faltschachtelkartondecke oder weifld gedeckter Liner eingesetzt wird -
Rohstoff hf Altpapier. Mit der Dispergierbehandlung erfolgt eine Fragmentierung
der vorhanden Druckfarbenpartikel, was sich in einem Abfall des Weillgrades
niederschlagt. Dies ist nicht der Fall bei denjenigen Anlagen, bei denen ein
Zusatz von Bleichchemikalien bei der Dispergierung (oxidative Bleiche - Anhe-
bung des Weilkgrades des Faserstoffes) erfolgt - hdherwertige graphische

Papiere.
Stoffqualitét - Ink spez. Energie [kKWh/{]
Detachment 120 -
ohne Bleiche
90 -
/_,-\ mit Bleiche
60 -
30 -
0 - ' ' '
15 20 25 30 35

II:)disp [%]

Abb. 5: Zusammenhang zwischen Ink Detachment und spez. Energie

PTS-Forschungsbericht www.ptspaper.de
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Stoffqualitat -
Schmutzpunkt-
flache vor / nach
Dispergierung

Fazit

Betrachtet man die Dispergerarbeit der untersuchten Anlagen hinsichtlich der
Druckfarbenablésung, lasst sich tendenziell ein Zusammenhang zwischen
Energieeinsatz und Ink Detachment erkennen: héherer Energieeintrag bei der
Dispergierung fordert die Druckfarbenabldsung - dies wird insbesondere bei den
Anlagen ohne Zusatz von Bleichchemikalien deutlich.

Schmutzpunktflache [mm?g]

1200
900 -
600 - . —
vor nach
Disperger
vor nach vor nach
Disperger Disperger
ZDP/aufge- hoherwertige Sondersorten

Einsatz DIP besserter ZDP  graphische Papiere

Abb. 6: Gesamt-Schmutzpunktflache vor / nach Dispergierung - Mittelwert /
Range unterteilt nach Einsatzbereich DIP

Das Ausgangsniveau der Schmutzpunkte - auch innerhalb gleicher Einsatzberei-
che - ist sehr unterschiedlich, abhangig von den individuellen Verhaltnissen
hinsichtlich Altpapiersituation (lokal verfigbares Altpapier) bzw. Performance der
Vorflotation. Das héchste Ausgangsniveau weisen diejenigen Anlagen auf, die
reine Deinkingware 1.11 als Rohstoff einsetzen (sind im Wesentlichen auch die
Anlagen, die DIP flr den Einsatz fur ZDP erzeugen). Verantwortlich dafir ist der
im Verhaltnis héhere Anteil an kleinen Schmutzpunkten. Die Dispergierung sorgt
fur eine entsprechende Reduzierung der Schmutzpunktflache, was eine Ver-
schiebung hin zu kleineren Grofienklassen zur Folge hat, wobei ein gewisser
Anteil aus dem detektierbaren Bereich (> 5 ym) herausfallt (Fragmentierung zu
Partikeln < 5 pm).

Basierend auf der Auswertung der Daten der Prozessaufnahme wurden die
relevanten Einstellbereiche bzw. ihre Abstufungen fiir die Dispergierversuche im
Technikumsmalstab wie folgt festgelegt:

o Stoffdichte: 25 - 27 %

e Temperatur: 60 °C /70 - 75 °C (héhere Temperaturen versuchstechnisch
nicht realisierbar)

e Spez. Energie: 45 - 50 kWh/t/ 65 - 70 kWh/t / 90 - 100 kWhft.

Weiterhin wurde der Einsatz von Bleichchemikalien zur Erzielung der optischen
Eigenschaften untersucht (oxidierende Bleiche mit Wasserstoffperoxid).

PTS-Forschungsbericht www.ptspaper.de
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5.3  Auswahl der Untersuchungsmaterialien (Druckprodukt)

Vorgehen

Deinkability
Score

Fur die Herstellung der unterschiedlichen Rohstoffvarianten sollte ein Druckpro-
dukt ausgewahlt werden, das zur Bildung von grof3en Schmutzpunkten im
Altpapierstoff neigt. Flir dessen Auswahl erfolgte vorab eine labortechnische
Bewertung der Rezyklierbarkeit - Priifung der Deinkbarkeit - von einigen relevan-
ten Druckprodukten nach INGEDE-Methode 11. Ein wichtiges Kriterium bei
Auswahl des Druckprodukts war, dass der deinkte Stoff auch nach Hyperflotation
eine Vielzahl an groRen Schmutzpunkten aufweist. Eine Auswahl von Druckpro-
dukten mit UV- und Flissigtonerdruck wurde untersucht und ein Druckprodukt
fir die Herstellung des jeweiligen Rohstoffmixes fiir die Technikumsversuche
ausgewahlt.

Deinkability Score

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

-10
-20
-30
-40
-50

Fliissigtoner uv1 uv 2 uv 3

E3Score for Luminosity Y OScore for Colour a* O Score for Dirt Speck Area A 50
B Score for Dirt Speck Area A 250 O Score for Ink Elimination |E B Score for Filtrate Darkening AY

Abb. 7: Deinkability Score der untersuchten Druckprodukte

Der Deinkability Score (Deinkbarkeitspunkte) beinhaltet fir die Bewertung der
Deinkbarkeit eines Druckproduktes verschiedene Kriterien (FUnf-Parameter-
Modell). Die Ergebnisse der finf Parameter werden unter Zuhilfenahme eines
Schwellen- und Zielwertes fiir jeden Parameter in Punkte umgerechnet. Wird
einer der Schwellenwerte nicht erreicht (negative Punktzahl), ist das Druckpro-
dukt als ,nicht fir Deinking geeignet’ anzusehen. Bei den untersuchten Druck-
produkten verfehlen der Flissigtoner sowie UV 1 den Schwellenwert fiir das
Kriterium Schmutzpunkte (Schmutzpunktflache > 50 ym /> 250 uym).

PTS-Forschungsbericht www.ptspaper.de
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Schmutzpunktfla
che > 50 ym
PartikelgroBe der
deinkten Stoffe

Fazit

8000
7000
6000
5000
4000

3000

1000
44
0 I
FTDP uv1 DP UV2 DP UVv3 DP

Dirt Specks Area A .5 [mm?/m?]

FT = Flussigtoner
UV = UV-Druck | OA>50 <250 ym EA > 250 ym

UP = undeinkt; DP = deinkt

Abb. 8: Schmutzpunktflache der deinkten Faserstoffe

Durch den Deinkingvorgang lassen sich Druckfarbenpartikel - in den vorliegen-
den Fallen auch grofte Partikel (> 250 pym) - wirkungsvoll aus dem Faserstoff
abtrennen. Fur die Druckprodukte mit Flissigtoner und UV-Druck UV1 kénnen
diese grolRen Druckfarbenpartikel zwar zu einem hohen Anteil entfernt werden,
eine vollstandige Abtrennung ist nicht moglich. Der deinkte Stoff des Druckpro-
duktes mit Fllssigtoner zeigt im Vergleich einen deutlich héheren Anteil grol3er
Schmutzpunkte, insbesondere einen héheren Anteil an visuell stérenden Parti-
keln (Partikel > 250 ym o).

Basierend auf den Untersuchungsergebnissen wurde fir die Herstellung der
Rohstoffvarianten fiir die Dispergierversuche das Druckprodukt mit Flissigtoner
verwendet.

5.4 Ausgewihlte Ergebnisse der Technikumsversuche zur Dispergierung

Ergebnisdar-
stellung

Nachfolgend sind ausgewahlte Ergebnisse der durchgefihrten Dispergierversu-
che wiedergegeben. Dabei wird der Einfluss des Energieeintrags, der Tempera-
tur und Chemie auf wichtige ZielgroRen exemplarisch fir niedrige (B1) und hohe
(B3) Druckfarbenbeladung des Einlaufstoffes dargestellt. Eine umfassende
Beriicksichtigung bzw. Bewertung aller Ergebnisse erfolgt unter Kap. 5.5.

PTS-Forschungsbericht www.ptspaper.de
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5.4.1 Dispergierversuche - Rohstoffvariante | (Zeitungen/lllustrierte)

Einfluss Energie- Rusr [%] Kroo [M?/kg]
eintrag bei der 65 1)
Dispergierung - mB1 OB3 EB1 OB3
WeiRgrad und -
K700'Wert
0 46 102 0 46 102
Einlauf . Einlauf )
spez. Energie [kWh/t] spez. Energie [kKWh/t]
Abb. 9: Weillgrad und Kzqo-Wert abhangig von der spez. Energie
Die Dispergierbehandlung fuhrt zu einer Verminderung des Weiligrads im
Vergleich zum Ausgangsstoff (Stoff vor der Dispergierung) und entsprechend zu
einer Zunahme des Anteils kleiner Druckfarbenpartikel (Veranderung des Kzgo-
Werts - Abldsung / Fragmentierung der frei vorliegenden Druckfarbenpartikel).
Bei hoher Druckfarbenbeladung ist ein Einfluss der Hohe des Energieeintrages
zu erkennen, wahrend bei niedriger Druckfarbenbeladung ein sehr hoher Ener-
gieeintrag zu keiner weiteren Veranderung mehr fuhrt.
Einfluss Energie- Fliche der Druckfarbenpartikel [mm?/g]
eintrag bei der . : ; :
Dispergierung - vor Dispergierung
SCthtzpunkt- nach Dispergierun
flache gesamtes P 42 kWhﬂ
PartikelgroRen- 1
Spektrum 102 kWh/t 7 -
vor Dispergierung . l ' [ l D
e e V77N N ss
102 kWh/t I [ / I I [ : H |:|
0 260 460 660 860 1.000
O Nicht detektierte Partikel 25 - 10 um m10-20um
[120-50 ym &850 -100 ym #100 - 250 um
> 250 ym GréRenklassen

Abb. 10: Veranderung der Schmutzpunktflache der Faserstoffe durch
Dispergierung

Betrachtet man die Schmutzpunktflache Uber alle gemessenen Grolienklassen,
wird ersichtlich, dass der Unterschied bei der Druckfarbenbeladung des Aus-
gangsstoffes im Wesentlichen die Schmutzpunkte < 50 ym & betrifft. Eine
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Einfluss Energie-
eintrag bei der
Dispergierung -
Schmutzpunkt-
flache > 50 ym
PartikelgroRe

15(40)

héhere Druckfarbenbeladung (geringere Entfernung bei der Vorflotation) weist im
Vergleich einen héheren Anteil insbesondere im Bereich sehr kleiner Partikel
auf. Durch die Dispergierwirkung kommt es - mit zunehmendem Energieeintrag -
zu einer Fragmentierung und einer Verschiebung des PartikelgréRenspektrums.
Zur Visualisierung des Zerkleinerungseffektes im Disperger wurden die nach
dem Disperger nicht detektierten Flachen der Druckfarbenpartikel aus den
Messdaten rechnerisch ermittelt. Dies ist derjenige Anteil innerhalb der Partikel-
grofienverteilung, der durch Fragmentierung in den kleineren Bereich < 5 ym &
(Messgrenze) verschoben wurde. Abhangig vom Energieeintrag vergrofert sich
insbesondere dieser Flachenanteil. Dieser Anteil ist kritisch zu sehen im Hinblick
auf die Druckfarbenentfernung in der Nachflotation (siehe auch Kap. 5.5.3).

Flache der Druckfarbenpartikel [mm?/g]

vor Dispergierung \\\\\\\\\\w
nach Dispe‘r‘giiwalgti NV/// B1
102 KWhit w | E
vor Dispergierung l : | : |
nach Dispezgiiwalgt :[:I:l B3
102 KWhit j:l:‘ | é

0 100 200 300

A\

GréRenklassen ’ &50- 100 um 100 - 250 ym H>250pum ‘

Abb. 11: Veranderung der Schmutzpunktflache (GSM) der Faserstoffe durch
Dispergierung

Durch die Dispergerwirkung kommt es zu einer Fragmentierung der Druckfar-
benpartikel und zu entsprechenden Veranderungen in den jeweiligen GroRen-
klassen - insbesondere eine Abnahme der Flache im Bereich groRerer Partikel-
grofien (deutliche Reduzierung visuell stérender Partikel (> 250 ym &). Die
Fragmentierung hat jeweils eine Verschiebung hin zu kleineren GréRRenklassen
zur Folge.
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Einfluss von
Temperatur und
Chemie - WeiR-
grad

Einfluss von
Energieeintrag,
Temperatur und
Chemie - Ink
Detachment

16(40)

R % %
5 st [%] o Rusz [%]
B1 B3
60 °C 75°C

[0F TEETE T EEETT T T PP ) PR L B0 - T
55 4 B5 e
50 1 50 44 .- .1.

B ohne Chemie @ ohne Chemie

O mit Chemie O mit Chemie
45 1 L 45 N |

49 100 49 100 51 103 51 103

spez. Energie [kKWH/1] spez. Energie [kWHhi]

Abb. 12: Veranderung des Weillgrades

Bei den Versuchen ohne Bleichchemikalien ist kein signifikanter Einfluss der
Temperatur festzustellen, wobei dies vermutlich versuchstechnisch bedingt war
(verwendete Abstufung mit relativ geringem Unterschied zwischen den Tempera-
turen - ca. 60 °C / 75 °C; Anmerkung: um den Einfluss der Temperatur besser
herausarbeiten zu kdnnen, wurde fur die Versuche unter 5.4.2 und 5.4.3 als
niedrige Temperatur ca. 45 °C gewahlt). Versuche mit Chemie zeigen einen
héheren Weillgrad (Peroxidwirkung) mit der Tendenz zu einer Verbesserung bei
héherem Temperaturniveau. Aufgrund der héheren Druckfarbenbeladung der
Versuche mit B3 ist das Weil3gradniveau im Vergleich niedriger.

IDdisp [0/0] 60 IDdisp [OA’]
B1 B3

60 °C
43,5

20

40 1--ereiiie e 372 - 40 geeeenennens
@ ohne Chemie

265,233
20 11 -
O mit Chemie
0 A
46

Eohne Chem|
Omit Chemie
] S I I

ie
102 46 102 49 103 49 103
spez. Energie [kKWH] spez. Energie [kWhit]

Abb. 13: Druckfarbenablésung durch Dispergierwirkung

Tendenziell wird die Druckfarbenabldsung mit zunehmendem Energieeintrag
verbessert, insbesondere bei Einsatz von Bleichchemikalien bei der Dispergie-
rung (ohne Chemie bei sehr hohen Energieeinsatz keine weitere Verbesserung).
Wahrend die Temperatur bei den Versuchen ohne Chemie im untersuchten
Temperaturbereich keinen signifikanten Einfluss zeigt, fordert die Temperatur die
Ablésung bei Einsatz von Chemikalien.
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Zusammenfas- Folgende Tendenzen hinsichtlich des Einflusses der untersuchten Betriebspa-
sung Rohstoff- rameter auf das Dispergierergebnis lassen sich ableiten:
variante |

Verbesserung der Druckfarbenablésung mit Zunahme der spez. Energie -
bei sehr hohen Energieeinsatz keine weitere Verbesserung (ohne Chemie)
Verschiebung des Druckfarbenpartikelspektrums mit Zunahme der spez.
Energie mit einer Fragmentierung grof3er Druckfarbenpartikel - bei sehr ho-
hem Energieeinsatz keine oder nur geringfligige weitere Fragmentierung
Bei den Versuchen ohne Einsatz von Bleichchemie (Peroxidbleiche) kein
signifikanter Einfluss der Temperatur im untersuchten Temperaturbereich
(geringer Unterschied zwischen den beiden Temperaturniveaus 60/ 75 °C)
Der Einsatz von Bleichchemie (Peroxidbleiche) bei der Dispergierung
verbessert im Wesentlichen die Druckfarbenablésung sowie den Weildgrad,
wobei die Temperatur das Ergebnis beeinflusst (positive Wirkung bei héherer
Temperatur).

5.4.2 Dispergierversuche - Rohstoffvariante Il (Zeitungen/lllustrierte + 10 % Tonerdruck)

Einfluss Energie-
eintrag bei der
Dispergierung -
WeiRgrad und
K7oo-Wert

Rusz [%] 8 Koo [M?/kg]

T=75°C mB1 OB3

0 53 103 0 53 103

Einlauf Einlauf
ma spez. Energie [kWh/{] mad spez. Energie [kWh/t]

Abb. 14: Weiligrad und K7go-Wert abhangig von der spez. Energie

Hinsichtlich des Energieeinsatzes liegt im Vergleich zu RV | eine klarere Ten-
denz vor: die Dispergierbehandlung fiihrt zu einer deutlicheren Verminderung
des Weilgrads im Vergleich zum Ausgangsstoff und entsprechend zu einer
Zunahme des K;go-Werts.
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Eii::::;sbging;?ie- Fliche er Druckfarbenpartikel [mm?/g]
sk o M,
fliche >50 pm  "*°"Deegiine B1
PartikelgroRe - kwm' QV////A |

vortopergionns. NN 7 —

e -\ | B3

e N T
0 160 260 300
GroBenklassen | M50 - 100 ym 100 - 250 pm m>250pm |

Einfluss von
Temperatur und
Chemie - Weil-
grad

Abb. 15: Veranderung der Schmutzpunktflache (GSM) der Faserstoffe durch
Dispergierung

Im Fokus bei den Rohstoffvarianten Il und 1l (Altpapiermischungen mit Anteilen
flissigtonerbedrucktem Papier) stehen die visuell stérenden Druckfarbenpartikel
(> 250 ym &) und ihre Veranderung bei der Dispergierung. Durch die Disper-
gerwirkung kommt es - mit zunehmendem Energieeintrag - zu einer Fragmentie-
rung der Druckfarbenpartikel und hier insbesondere zu einer Abnahme der
Flache im Bereich grolerer Partikelgrofien.

R % R %
. 457 (%] 5457[]
B1 B3
@ ohne Chemie
___________________ 60 4---e---.-- Omit Chemie |............
45°C 75°C
[T T T
5°C 75 °C
H ohne Chemie
O mit Chemie
L 50
53 103 53 103 53 103 53 103

spez. Energie [kWh/t] spez. Energie [kWh/t]

Abb. 16: Veranderung des Weillgrades

Die Versuche unter Einsatz von Bleichchemikalien zeigen einen deutlich hohe-
ren Weil3grad (Peroxidwirkung). Offensichtlich wird hier auch der Einfluss der
Druckfarbenbeladung: so ist die Bleicheffizienz deutlich héher bei Deinkstoffen
mit einem niedrigen Druckfarbenanteil.
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Einflu.ss von IDysp [%] IDyisp [%]
Energieeintrag, 60 " o 55,977
Temperatur und B1 > 507 : B3 20
Chemie - Ink i
Detachment
........... 407.....ﬂ....... A
28 25,9 274 ’ 45°C ‘ ES °C
20 4e-e- AR g 170]
5°C 75°C 143 152
B ohne Chemie |7 @ ohne Chemie
Omit Chemie O mit Chemie
| | 0 I I I B
53 103 53 103 53 103 53 103
spez. Energie [kWhit] spez. Energie [kWhit]
Abb. 17: Druckfarbenablésung durch Dispergierwirkung
Die Druckfarbenablésung wird mit zunehmendem Energieeintrag verbessert,
insbesondere bei Einsatz von Bleichchemikalien bei der Dispergierung. Die
Temperatur férdert die Ablésung bei Chemieeinsatz.
Zusammenfas- Es liegen vergleichbare Tendenzen wie bei RV | vor. Deutlich zu sehen war die
sung Rohstoff-  Verbesserung des Ink Detachments mit Zunahme der spez. Energie.
variante Il

5.4.3 Dispergierversuche - Rohstoffvariante lll (Zeitungen/lllustrierte + 30 % Tonerdruck)

Einfluss Energie- Rusz  [%]

K m#/k
8 700 [ o]

eintrag bei der
Dispergierung - T=15¢ mB1 OB3
WeiRgrad und
K7o0-Wert
700 60 oo
551 |-
50 -
0 53 97
Einlauf

spez. Energie [kWh/i]

mB1 OB3
0 53 97
Einlauf

spez. Energie [KWh/t]

Abb. 18: Weiligrad und K7ge-Wert abhéngig von der spez. Energie

Auch bei dieser Rohstoffvariante fiihrt die Dispergierbehandlung zu einer Ver-
minderung des WeilRgrads im Vergleich zum Ausgangsstoff und entsprechend

zu einer Zunahme des Kzgo-Werts.
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Einfluss Energie-
eintrag bei der
Dispergierung -
Schmutzpunkt-
flache > 50 ym
PartikelgroRe

Einfluss von
Energieeintrag,
Temperatur und
Chemie - Ink
Detachment

20(40)

Fliche der Druckfarbenpartikel [mm?g]
vor Dispergierung 7 : :
kg | B1
——— ' ]
v\ I B3

] l 5 — 5 : :
0 1(;0 2(;0 360 460 500
GréBenklassen ] N 50 - 100 pm 100 - 250 um B> 250 pm \

Abb. 19: Veranderung der Schmutzpunktflache (GSM) der Faserstoffe durch
Dispergierung

Durch die Dispergerwirkung kommt es zu einer Fragmentierung der Druckfar-
benpartikel und hier insbesondere zu einer Abnahme der Flache im Bereich
groRerer PartikelgroRen. Zu beachten ist das hohe Niveau des Anteils grofder
Schmutzpunkte insbesondere der visuell stérenden Partikel > 250 ym &). Durch
die Dispergierung ist eine deutliche Verringerung in Abhangigkeit vom Energie-
einsatz zu verzeichnen. Es wird aber auch bei sehr hohem Energieeinsatz kein
absolut optisch homogener Stoff ohne grolde Schmutzpunkte erzielt (vgl. dazu
RVI und RVII, die einen geringeren Anteil < 250 ym & aufweisen). Verantwort-
lich daftr ist der hohe Ausgangsgehalt an groRen Schmutzpunkten, der auf den
hohen Anteil Papier mit Flissigtoner in der Mischung zurtickzufiihren ist.

58,4

IDdis,p [%] IDdi:sp [%]
60 0

B1 1 ] B3
487 482 492
40 4--o-. 88 ] 404 heeeen
34,9
260
20 4o |18 20 1 E .
45°C
B ohne Chemie O ohne Chemie
O mit Chemie O mit Chemie
0 | 0 I N I ) |
55 103 53 100 55 103 53 100

spez. Energie [kWhi/t] spez. Energie [kWhit]

Abb. 20: Druckfarbenablésung durch Dispergierwirkung

Auch bei dieser Rohstoffvariante wird die Druckfarbenabldsung mit zunehmen-
dem Energieeintrag verbessert, insbesondere bei Einsatz von Bleichchemikalien
bei der Dispergierung.
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Zusammenfas- Es liegen vergleichbare Tendenzen wie bei RV | bzw. RV Il vor. Bei dem vorlie-
sung Rohstoff- genden hohen Anteil von tonerbedrucktem Papier in der Rohstoffmischung ist
variante Il keine 100 %ige Sauberkeit - insbesondere bei hoher Druckfarbenbeladung - mit

den bei den Versuchen eingesetzten Energieeinsatzen erzielbar (vereinzelt
grolRe Partikel im dispergierten Stoff).

5.5 Zusammenfassende Analyse der Technikumsversuche zur Dispergierung

Vorgehensweise FUr die Auswertung wurden alle zur Verfiigung stehenden Daten der Techni-

bei der Auswer-  kumsversuche herangezogen (Mittelwertbildung iber die Versuchsreihen).

tung Ermittelt wurde der Einfluss von Energie, Temperatur und Chemie bei der
Dispergierung auf Druckfarbenablésung, Partikelgréf3enverteilung und Druckfar-
benaustrag durch Nachflotation. Weiterhin wurde der Einfluss der Druckfarben-
beladung bei der Dispergierung betrachtet.

Es wurde bestimmt, welchen Einfluss die Dispergierung auf die Druckfarbenab-
I6sung hat (KenngréRe 1Dgisp) und wie hoch der Anteil der abgelésten Druckfar-
ben nach der Dispergierung (Kenngrofie IDges) ist. Zusatzlich ermittelt wurde die
Druckfarbenentfernung durch Nachflotation tUber die Kenngrof3e Ink Elimination
IE.

KenngréRen K -K
IDaiep = 700, HPE “ 700, HPA 401 [%]

K700, HPE

HPE = Dispergereinlauf nach Hyperwasche
HPA = Dispergerauslauf nach Hyperwasche

K - K
ID. = —~To0.uwp - R700 HPA | (1 [%]

es
g K700, uwp

UWP = ungewaschener / nicht flotierter Stoff - Dispergerauslauf
HPA = Dispergerauslauf nach Hyperwasche

K -K
|E = 700, UWP " TR700,NF o 4y [%]

K700, UwWp

UWP = ungewaschener / nicht flotierter Stoff
NF = Stoff nach Nachflotation

Verwendete Bezeichnungen in den Abbildungen: EQ = Stoff vor der Dispergie-
rung; E1 niedriger (ca. 50 kWh/t), E2 mittlerer (ca. 75 KWh/t), E3 hoher (ca. 100
kWh/) Energieeintrag / T1 niedrige (ca. 45 °C), T2 hohe (ca. 75 °C) Temperatur
bei der Dispergierung.
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5.5.1 Einfluss Prozessbedingungen

Zusammenfas- Der Einfluss von Energie und Temperatur auf die durch Dispergierung hervorge-
sung - Einf_luss rufene Druckfarbenablésung, ermittelt Gber die KenngréfRe Ink Detachment
von Energie und IDgisp, SOWie die nach der Dispergierung vorliegenden freien Druckfarbenpartikel
Temperaturauf 15 KonngroRe 1Dy ist nachfolgend dem Druckfarbenaustrag durch Nachflotati-
Druckfarbenab- N

on |IE gegenubergestellit.

I6sung und
Druckfarbenaus- Ohne Bleichchemikalien Mit Bleichchemikalien
trag durch Nach-
flotation
100 100
80 _— 80
a 60 a 60 -
-] el
5 40 - 5 40 -
w w
20 - 20
0 - 0 +
EO E1 E2 E3 E E1 E3
mET1 mIET2 OIDdisp T1 mET1 mIET2 O IDdisp T1
W Ddisp T2 @ IDges T1 W Dges T2 W Ddisp T2 @IDges T1 WD ges.T2

Abb. 21: Druckfarbenablésung und Entfernung in Abhangigkeit von
Energieeintrag und Temperatur bei der Dispergierung

Steigender Energieeintrag verbessert die Druckfarbenablésung durch Dispergie-
rung und damit den Anteil an freien Druckfarbenpartikeln, wobei dieser Anstieg
ohne Bleichchemikalien nicht linear verlauft. Ohne Bleichchemikalien wird durch
Temperaturerhéhung keine Verbesserung erzielt. Deutlich wird, dass die Ge-
genwart von Bleichchemikalien die Druckfarbenablésung und damit den Anteil
freier Druckfarbenpartikel erhdht. Hinsichtlich der Druckfarbenentfernung durch
Nachflotation wird ersichtlich, dass durch die Verbesserung der Druckfarbenab-
I6sung bei der Dispergierung der Austrag verbessert wird. Eine Erhéhung des
Energieeintrags fuhrt allerdings zu keiner weiteren Steigerung der Druckfarben-
entfernung (siehe auch Abb. 10 - Zunahme des Anteils kleiner Druckfarbenparti-
kel mit steigendem Energieeintrag).
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Zusammenfas- Nachfolgende Abbildung zeigt den Einfluss von Energie und Temperatur auf die
sung - Einf_luss Fragmentierung von Druckfarbenpartikel bei der Dispergierung sowie auf den
von Energie und  pryckfarbenaustrag durch Nachflotation. Dargestellt ist der prozentuale Anteil

Temperaturauf B ckfarben < 50 pm und > 50 pm PartikelgréRe bezogen auf die Gesamt-
die Fragmentier- fiache
ung von Druck- )
farbenpartikeln . o , . o
Ohne Bleichchemikalien Mit Bleichchemikalien
100 100

5 80 - T 80 1

c =

s &

< 60 A < 60

3 3

8 8

2 401 2 40

= K=

@ @

-g 20 T -g 20 T

=] =

CHE CEE

EO E1 E2 E3 EO E1 E3
BET1 BET2 EAnteil <50 T1 BET1 WIE T2 E Anteil <50 T1
B<50 T2 B Anteil>50 T1 @>50 T2 W <50T2 BAnteil>50T1 @>50 T2

Abb. 22: Druckfarbenfragmentierung und Entfernung in Abhangigkeit von
Energieeintrag und Temperatur bei der Dispergierung

Wie zu erwarten, fihrt eine Dispergierung zu einer Verschiebung des Partikel-
gréRenspektrums. Allerdings ist mit steigendem Energieeintrag keine lineare
Erhdhung der Druckfarbenfragmentierung ersichtlich. Das erklart auch, dass die
Druckfarbenentfernung durch Nachflotation nicht beeinflusst wird.

PTS-Forschungsbericht www.ptspaper.de



J. Straul3: Dispergierung / Partikelgréfie 24(40)

Zusammenfas- Die Weilkgradentwicklung der Stoffe vor und nach der Nachflotation in Abhan-

sung_-WeiBg_rad- gigkeit von den Bedingungen bei der Dispergierung ist nachfolgender Abbildung
entwicklung in zu entnehmen.

Abhéangigkeit von
Energie und Ohne Bleichchemikalien Mit Bleichchemikalien
Temperatur bei
der Dispergie- 66 66
rung
64 64
= = 62
5 % 60 1
o ©
S 3 %87
S 356
] ©
S = 54
52
50 A
E E1 E3
EWGI T1 EWGIT2 BEWGNTT BWGhT2 | EWGTT mWGT2 mWGnT1 mWGNnT2

WG; = Weillgrad des Stoffs vor der Nachflotation
WG, = Weillgrad des Stoffs nach der Nachflotation

Abb. 23: WeilRgradentwicklung in Abhangigkeit von Energieeintrag und
Temperatur bei der Dispergierung

In Abwesenheit von Bleichchemikalien fihrt steigender Energieeintrag zu einer
Verringerung des Weilgrades des dispergierten Stoffs, hervorgerufen durch die
Fragmentierung der Druckfarbenpartikel. Durch Nachflotation kann diese Redu-
zierung nicht vollstandig kompensiert werden. In Gegenwart von Bleichchemika-
lien bei der Dispergierung zeigt sich deutlich der Einfluss der Temperatur auf
eine Steigerung des Weillgrades. Dies ist auf die Verbesserung des Bleichef-
fekts und nicht auf den besseren Druckfarbenaustrag durch Nachflotation
zurtickzufuhren.
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Zusammenfas- Die Anforderungen an die optische Homogenitat deinkter Stoffe werden Uber die
sung - Einfluss Flache an Schmutzpunkten > 250 um & charakterisiert. Die Reduzierung dieser
von Energie und  optisch stérenden Schmutzpunkte in Abhéngigkeit von den Bedingungen bei der

Temperatur bei : : ;
der Dispergie- Dispergierung ist nachfolgend dargestellit.
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Abb. 24: Schmutzpunktflache > 250 um in Abhangigkeit von Energieeintrag und
Temperatur bei der Dispergierung

Sowohl Energieerhdohung, als auch Temperaturerhéhung verbessern die Redu-
zierung optisch stérender Schmutzpunkte, wobei mit steigendem Energieeintrag
eine Temperaturerhdhung das Ergebnis nur geringfligig verbessert. Der Einfluss
von Bleichchemikalien wird nicht ersichtlich.

Fazit Die Ergebnisse lassen die Schlussfolgerung zu, dass zur Erhéhung der opti-
schen Reinheit dem Energieeintrag bei der Dispergierung Bedeutung zukommt.
Bei niedrigerem Energieeintrag kann mit Temperaturerhéhung eine zusatzliche
Verbesserung erzielt werden. Werden héhere Anforderungen an die optischen
Eigenschaften wie Weildgrad gestellt, missen zusatzlich Bleichchemikalien
eingesetzt werden. Hier wirken sich hdhere Temperaturen zur Verbesserung des
Bleicheffekts positiv aus.

5.5.2 Einfluss Druckfarbenbeladung

Einfluss der Eine weitere Fragestellung war, wie sich die Effizienz der Druckfarbenentfernung
Druckfarbenbe-  in der Vorflotation und damit die Druckfarbenbeladung im Einlauf zum Disperger
ladung auf die Entwicklung der optischen Eigenschaften auswirkt. Dazu werden nach-

folgend die Ergebnisse fir die Beispiele niedrige Beladung (Beladung 1), also
hoher Druckfarbenaustrag in der Vorflotation, und hohe Beladung (Beladung 3)
mit dem verbundenen schlechteren Druckfarbenaustrag in der Vorflotation
zusammengefasst.
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Abhéangigkeit der Nachfolgend dargestellt ist der Einfluss von Energie und Temperatur auf die
Druckfarbenbe-  durch Dispergierung hervorgerufene Druckfarbenablésung und Druckfarbenent-

ladung - Ei_nfluss fernung bei unterschiedlichen Druckfarbenbeladungen im Einlauf zum Disperger.
von Energie und

Temperatur auf Beladung 1 Beladung 3
Druckfarbenab-
I6sung und
100 100
Druckfarbenaus-
trag durch
Nachflotation 80 80
a 60 - a 60
T k-]
5 40 - S 40
w w
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0 - 0 -
EO E1 E2 E3 EO E1 E2 E3
WIET1 WIET2 OIDdisp T mIET1 mIET2 ODdisp T1
M IDdisp T2 dIDges T1 H Dges T2 H Ddisp T2 @IDges T1 MDges T2

Abb. 25: Einfluss der Druckfarbenbeladung auf Druckfarbenablésung und
Entfernung in Abhangigkeit von den Bedingungen bei der
Dispergierung

Aufgrund des geringeren Druckfarbenanteils im Ausgangsstoff bei der Beladung
1 ist naturlich auch der Anteil an abgeldsten Druckfarbenpartikeln niedriger und
damit die Druckfarbenablésung und Druckfarbenentfernung geringer im Ver-
gleich zum Stoff mit héherem Druckfarbenanteil. Die Aussagen zur Verbesse-
rung der Druckfarbenablésung mit steigendem Energieeintrag werden wieder
ersichtlich. Bei hoherer Beladung filhrt ein héherer Energieeintrag bei der
Dispergierung zu einer schlechteren Druckfarbenentfernung durch Nachflotation.
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WeiRgradent- Die WeilRgradentwicklung ist nachfolgend dargestellt.
wicklung in Ab-
héangigkeit von Beladung 1, ohne Bleiche Beladung 3, ohne Bleiche
der Druckfarben-
beladung und 66 66
den Bedingungen 64 | 64 -
bei der Dispergie- —_ -
T 62 X 62
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WG; = Weiltgrad des Stoffs vor der Nachflotation
WG, = Weilgrad des Stoffs nach der Nachflotation

Abb. 26: Einfluss der Druckfarbenbeladung auf die Weil3gradentwicklung in
Abhangigkeit von den Bedingungen bei der Dispergierung

Klar ersichtlich wird, dass bei héherem Druckfarbenanteil der Ausgangsweildgrad
deutlich niedriger ist. Die steigende Fragmentierung der Druckfarbenpartikel
durch héheren Energieeintrag bei der Dispergierung fuhrt dazu, dass eine
Nachflotation bei héherem Druckfarbenanteil zu einem schlechteren Ergebnis
flhrt (bei hoher Druckfarbenbeladung steht ein erhohter Anteil frei vorliegender
Druckfarbenpartikel fiir eine Fragmentierung zur Verfugung, d.h. abhangig vom
Energieeintrag wird ein erhéhter Anteil an Partikeln erzeugt, die ein fir die
Flotation von der Grofe her unglnstiges Partikelgrofienspektrum aufweisen -
sehr kleine Partikel).
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Optische Reinheit Die Entwicklung der optischen Reinheit zeigt nachfolgende Abbildung.
in Abhangigkeit

von der Druckfar- Beladung 1, ohne Bleiche Beladung 3, ohne Bleiche
benbeladung und
den Bedingungen 3 I
bei der Dispergie- £ 180 £ 180
rung £ 150 E 150
2 120 - 2 120 -
< <
% 90 A % 90 -
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2 3 N
g g
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Abb. 27: Einfluss der Druckfarbenbeladung auf die Entwicklung der optischen
Reinheit in Abhangigkeit von den Bedingungen bei der Dispergierung
Bei hoherem Druckfarbenanteil im Ausgangsstoff ist ein deutlich héherer Ener-
giebedarf notwendig, um die Schmutzpunktflache zu reduzieren. Bei niedriger
Druckfarbenbelastung verbessert eine Temperaturerhhung bei geringem
Energieeinsatz die Schmutzpunktreduzierung.
Fazit Eine Verringerung des Energieeinsatzes bei der Dispergierung erfordert den

optimalen Austrag von Druckfarben in der Vorflotation. Damit kénnen auch die
Endweilgrade entsprechend verbessert werden.

Schwankungen in der Druckfarbenbeladung kénnen vor allem Uber den Ener-
gieeintrag gesteuert werden.
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5.5.3 Einfluss des Anteils visuell storender Druckfarbenpartikel im Faserstoff

Einfluss des An einem Beispiel ist der Einfluss von fliissigtonerbedrucktem Papier in der
Anteils an Papier Altpapiermischung auf die optische Reinheit des Faserstoffes (Schmutzpunktfla-
mit Flissigtoner  che fiir den PartikelgroRenbereich > 250 ym &) wiedergegeben. Gegeniiberge-
in der Altpapier- 0|1t sind die Verhaltnisse fir die Altpapiermischung ohne (RV 1) und mit einem
mischung - Anteil von 30 % Fliissigtonerdruck (RV I11) bei niedriger Druckfarbenbeladung B1

Schmutzpunkt- . . .
fliche > zpso pm (entsprechend einem hohen Druckfarbenaustrag in der Vorflotation).
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> o
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Abb. 28: Einfluss des Anteils FlUssigtonerdruck in der Altpapiermischung auf die
Entwicklung der optischen Reinheit in Abhangigkeit von den
Bedingungen bei der Dispergierung

Durch die Dispergerwirkung kommt es mit zunehmendem Energieeintrag zu
einer Fragmentierung der Druckfarbenpartikel und zu einer Abnahme der Flache
grolRer Schmutzpunkte > 250 ym & (visuell stérende Partikel). Wahrend bei RV |
dieser Anteil an stérenden Partikel weitgehend eliminiert werden kann, wird bei
RV Il mit dem hohen Anteil Papier mit Flissigtoner und dem dadurch bedingten
hohen Niveau an Druckfarbenpartikel > 250 ym & keine 100 %ige Sauberkeit
des Stoffes auch bei hohem Energieeinsatz erzielt.

Fazit Mit der Dispergierung lassen sich visuell storende Partikel effektiv reduzieren.
Bei Vorhandensein eines sehr hohen Anteils an sehr gro3en Partikeln konnte in
dem untersuchten Bereich der Betriebsbedingungen keine vollstandige Beseiti-
gung dieser Partikel (Fragmentierung / Austrag Nachflotation) erreicht werden.
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6 Untersuchungen zum Energieeinsatz bei der Dispergierung mit
Hauptaugenmerk auf die optische Homogenitat des Altpapierstoffes

6.1 Vorgehen

Uberblick Die Erkenntnisse aus den Technikumsversuchen zeigen, dass dem Energieein-
trag beim Dispergierergebnis die wesentliche Bedeutung zukommt. Insbesonde-
re im Zusammenhang mit der Beseitigung von visuell stérenden Druckfarbenpar-
tikeln erschliel3en sich Mdglichkeiten einer gezielten Anpassung des Energie-
eintrags. Mit den Untersuchungen in zwei Papierfabriken sollte nun ausgelotet
werden, wie sich eine Variation des Energieeintrages beim Disperger (im Vor-
dergrund stand eine Energiereduzierung in einem eng gesteckten Rahmen unter
Berlicksichtigung des Ublicherweise eingesetzten Energieeintrags) auf die
optischen Qualitatseigenschaften des Faserstoffes auswirkt.

6.2 Papierfabrik 1

Vorgehen Im Rahmen der Untersuchungen wurden drei verschiedene Abstufungen hin-
sichtlich des Einsatzes der spez. Energie bei der Dispergierung gefahren. Der
Ubliche Energieeinsatz bei dieser Anlage liegt bei 65 kWh/t.

Einfluss IDgisp [%]
Energieeinsatz - 50
Ink Detachment

40 -

30 A

20 -

10

0

spez. Energie [kWh/t]

Abb. 29: Ink Detachment in Abhangigkeit vom Energieeinsatz

Hinsichtlich der Druckfarbenablésung sind keine wesentlichen Unterschiede
abhangig vom Energieeintrag zu verzeichnen.
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Einfluss
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Abb. 30: Weillgrad in Abhangigkeit vom Energieeinsatz

Die Ergebnisse fiir den Weil3grad zeigen sowohl fur den dispergierten als auch

flr den dispergierten und flotierten Stoff keine signifikanten Unterschiede abhan-
gig vom Energieeinsatz. Die Zunahme des Weillgrades des dispergierten Stoffes
ist auf den Einsatz von Bleichchemikalien bei der Dispergierung zuriickzufihren.

Flache der Druckfarbenpartikel [mm?/g]

T Ny e
-

N7

AR\
et I\
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nach Dispergierung
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[ nicht detektierte Partikel B 5 - 10 um 0 10-20 ym
O 20- 50 ym 50 - 100 pm 100 - 250 um
W > 250 pm

Abb. 31: Veranderung der Schmutzpunktflache des Faserstoffes durch
Dispergierung

Bei dieser Anlage liegt ein relativ niedriges Niveau hinsichtlich der Gesamt-
schmutzpunktflache vor. Geringe Unterschiede beim Ausgangsstoff sind auf den
jeweils unterschiedlichen Probenahmezeitpunkt zurtickzufiihren. Durch die
Dispergerwirkung kommt es zu einer Fragmentierung und einer Verschiebung
des PartikelgroRenspektrums. Die Veranderung der eingesetzten Energie wirkt
sich im Wesentlichen auf die Schmutzpunktflache > 250 ym Partikelgréfie aus
(siehe auch Abb. 33). Im Bereich der sehr kleinen Schmutzpunkte (< 10 uym) ist
im Vergleich beim hdchsten Energieeintrag nur eine geringfiigige Zunahme
festzustellen. Dies zeigt sich auch im Ergebnis der Nachflotation, das keinen
signifikanten Unterschied bei erhdhtem Energieeinsatz aufweist.
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Einfluss Reduzierung Schmutzpunktflache (GSM) [%)]
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Abb. 32: Schmutzpunktreduzierung in Abhangigkeit vom Energieeinsatz

Die Wirkung eines héheren Energieeinsatzes zeigt sich bei den grofien
Schmutzpunkten (> 250 yum &). Bei 70 kWht ist eine hdhere Schmutzpunktre-
duzierung festzustellen. Interessant ist, dass sich zwischen 60 und 65 kWh/t kein
deutlicher Unterschied hinsichtlich der Schmutzpunktreduzierung gezeigt hat.

Fazit Der Haupteffekt im Hinblick auf einen erhéhten Energieeinsatz bei der Dispergie-
rung zeigt sich bei der Fragmentierung der visuell stérenden Schmutzpunkte. Fir
diese Anlage, die Ublicherweise mit 65 kWh/t dispergiert, wirkt sich eine Reduzie-
rung der Energie um ca. 8 % nicht negativ auf die Schmutzpunktreduzierung
aus. Ein niedrigerer spez. Energieeinsatz erscheint moéglich.

6.3 Papierfabrik 2

Vorgehen Im Rahmen der Untersuchungen wurden zwei verschiedene Abstufungen hin-
sichtlich des Einsatzes der spez. Energie bei der Dispergierung gefahren. Der
Ubliche Energieneinsatz bei diese Anlage liegt bei 75 kWhit.
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Abb. 33: Ink Detachment in Abhangigkeit vom Energieeinsatz

Mit einem niedrigeren Energieeinsatz ist eine etwas geringere Druckfarbenabl6-
sung verbunden.
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65 75
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Abb. 34: Weillgrad in Abhangigkeit vom Energieeinsatz

Die beiden Versuchspunkte differieren etwas hinsichtlich der Ausgangswerte
(Dispergereinlauf - vermutlich Schwankungen im AP). Beriicksichtigt man dies,
sind hinsichtlich Weil3grad (gilt auch fur den Weildgrad nach Dispergierung und
Flotation) keine wesentlichen Unterschiede abhangig vom Energieeintrag zu
verzeichnen.
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Abb. 35: Veranderung der Schmutzpunktflache des Faserstoffes durch
Dispergierung

Die Unterschiede der Ausgangsstoffe der beiden Probennahmen zeigen sich
auch in der Héhe der Gesamtschmutzpunkiflache. Der hdhere Energieeintrag
nimmt Einfluss auf die Fragmentierung der gro3en Schmutzpunktpartikel, wirkt
sich auch - in geringerem Umfang - auf den Anteil der Partikel < 10 ym aus.
Letzteres zeigt sich im Ergebnis der Nachflotation: die geringe Veranderung bei
hdherem Energieeinsatz hat keinen signifikanten Einfluss auf den Weiligrad des
flotierten Stoffes.
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Abb. 36: Schmutzpunktreduzierung in Abhangigkeit vom Energieeinsatz

Bei den groRen Schmutzpunkten (> 250 ym &) ist eine hdohere Schmutzpunktre-
duzierung bei 75 kWh/t festzustellen.

Der Haupteffekt eines hdheren Energieeinsatzes ist die Schmutzpunktbeeinflus-
sung (Fragmentierung visuell stérender Partikel), nachgeordnet ist ein etwas
verbessertes Ink Detachment. Berlcksichtigt man den relativ grof3en Unter-
schied zwischen den beiden untersuchten Energieeinsatzen, gibt dies Anlass fir
die Mdglichkeit einer Reduzierung des spez. Energieeinsatzes.
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7 Gesamtbewertung - wirtschaftliche Betrachtung

71 Vorgehen

Effizienter Die Gesamtbewertung hinsichtlich technologischer und wirtschaftlicher Ge-
Einsatz der sichtspunkte schliet die Betrachtung der Verhaltnisse bei der Vorflotation mit
Prozessstufe ¢in_\on Interesse ist hier insbesondere das Wechselspiel zwischen dem Auf-
Dispergierung im ... in der Vorflotation (insbesondere das Kriterium Flotationsverluste) und
Rahmen der . . . Y . .
Stoffaufbereitung dem Aufwand bgl der Dls.perglerung (Kriterium .Energleaufwanld) sowie den
erreichbaren optischen Eigenschaften des Fertigstoffes. Dabei werden Szena-
rien aufgestellt, die kostenoptimierte Konzepte hinsichtlich des Einsatzes der
Dispergierung als Bindeglied zwischen Vor- und Nachflotation in Abhangigkeit
von der Rohstoffqualitat aufzeigen.
Aufstellung Es wurden verschiedene Modellrechnungen auf Basis der vorliegenden Ver-
Szenarien suchsdaten (= Vorgaben fir die Berechnung) durchgefiihrt und entsprechende

Kosten-Szenarien entwickelt. Die Szenarien sind ausgelegt auf optimale opti-
sche Qualitatseigenschaften (ZielgrofRen Weillgrad, Freiheit von visuell stéren-
den Schmutzpunkten). Zugrunde gelegt ist eine 2-Loop-Deinking-Anlage. Die
Szenarien wurden berechnet fir Rohstoffvariante | und Il. Bei Rohstoffvariante 1l
wurde die geforderte absolute Freiheit von visuell stérenden Schmutzpunkten im
Rahmen des untersuchten Energiebereichs bei der Dispergierung nicht erreicht.
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7.2 Szenarien

Rohstoffvariante  Die nachfolgende Tabelle gibt die Vorgaben fiir die Aufstellung der Szenarien
I - Zeitungen / wieder. Fur die Szenarien 1 - 3 ist ein aktueller Altpapierpreis von € 150,--/t, fur

lllustrierte die Szenarien 4 und 5 einen Preis von € 100,--/t zugrunde gelegt.
Scenario 1| Scenario 2 | Scenario 3| Scenario 4 | Scenario 5
AP-Kosten, €/t 150 150 150 100 100
Verlust Vorflotation, % 16,5 10 10 16,5 10
Verlust Nachflotation, % 4,5 55 55 4,5 55
Disperger - spez. Energie, kWh/t 50 100 100 50 100
Bleiche - - ja - ja
Optische Qualitatseigenschaften
WeiRgrad R457 60,9 59,8 61,5 60,9 59,8
Schmutzpunkte > 250 pm, mm?%g 21 14 10 21 14
Rohstoffvariante Kosten fiir
| - Szenarien 300,00 @ Energie
269 261 266
250,00 { == [ E— O Bleichchem.
201 201
200,00 + = I I m Deinkingchem.
o
e 150,00 - O Entsorgung
W 100,00 - O zusatzlicher AP-
Verbrauch
50,00 - O Altpapier
oo N N DN BN OB
1 2 3 4 5
Scenario

Abb. 37: Kosten-Szenarien fir Rohstoffvariante | (Zeitungen/lllustrierte)

Scenario 1 ist im Vergleich mit 2 verbunden mit hoheren Verlusten und damit
einhergehend mit hdheren Entsorgungskosten und einem héheren AP-Mehr-
verbrauch. Bei dhnlichem Schmutzpunktanteil (die Héhe der Schmutzpunktflache
> 250 pym ist bei allen Szenarien unkritisch, d.h. es liegt ein sauberer Stoff ohne
stérende Schmutzpunkte vor) und etwas niedrigerer Weil3e ist Scenario 2 mit
héherem Energieeintrag in der Dispergierung aufgrund der aktuell hohen Altpa-
pierpreise kostenseitig glinstiger. Scenario 3 berlcksichtigt eine Erhéhung des
Weilkgrades durch Bleiche (vergleichbarer WeilRgrad wie Scenario 1) und ist in
der Summe glinstiger als Scenario1. Den beiden Szenarien 4 und 5 ist ein
Altpapierpreis von € 100,--/t zugrunde gelegt. Die Kosten fiir beide Betriebswei-
sen sind hier gleich, d.h. bei einem noch niedrigeren Altpapierpreis ist Scenario 4
mit héheren Verlusten kostenseitig gtinstiger.
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Rohstoffvariante Nachfolgend Tabelle zeigt die Vorgaben fiir die Aufstellung der Szenarien fir die

II - Zeitungen / Rohstoffvariante II. Es ist ein aktueller Altpapierpreis von € 150,--/t zugrunde
lllustrierte + 10 % |
. gelegt.
Fliissigtoner
Scenario 1| Scenario 2 |Scenario 3 |Scenario 6
AP-Kosten, €/t 150 150 150 150
Verlust Vorflotation, % 16,5 10 10 16,5
Verlust Nachflotation, % 45 55 55 4.5
Disperger - spez. Energie, kWh/t 50 100 100 100
Bleiche - - ja ja
Optische Qualitatseigenschaften
WeilRgrad R457 60,4 59,2 61 63,1
Schmutzpunkte > 250 ym, mm?g 34 16 14 14
Rohstoffvariante Kosten fiir
Il - Szenarien 300,00 pr= @ Energie
269 261 266 Q
25000 | =4 = E OBleichchem.
200,00 - W Deinkingchem.
o
o
« 150,00 + O Entsorgung
w -
100,00 mzusatzlicher AP-
Verbrauch
50,00 - O Altpapier
el BN BN N e

1

2

3

Scenario

6

Abb. 38: Kosten-Szenarien fur Rohstoffvariante | (Zeitungen/lllustrierte + 10 %
Papier bedruckt mit Fllissigtoner

Der Wert fiir die Schmutzpunktflache > 250 um bei Scenario 1 zeigt auf, dass
zwar ein weitgehend sauberer Stoff vorliegt, aber noch vereinzelt gréRere
Schmutzpunkte vorhanden sind. Wenn sehr hohe Anforderungen an die
Schmutzpunktfreiheit gestellt werden, scheidet diese Betriebsweise aus, d.h. es
muss zur Schmutzpunktfragmentierung mit einem héheren Energieeinsatz beim
Disperger kalkuliert werden. Kostenseitig bietet sich dasselbe Bild wie bei
Rohstoffvariante I: Scenario 2 und Scenario 3 sind glinstiger im Vergleich zu
Scenario 1. Bei hohen Anforderungen an die optischen Eigenschaften
(Schmutzpunktfreiheit, Wei3grad) ist mit hdheren Kosten zu rechnen (Scenario

6).
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Fazit

Geringe Druckfarbenbeladung vor der Dispergierung bietet Vorteile bei der
Performance der Dispergierung im Hinblick auf optische Qualitatseigenschaften
und Energieaufwand. Wie die vorliegenden Kosten-Szenarien zeigen, ist ihrer
Minimierung aufgrund der Faserstoffverluste bei der Vorflotation Grenzen ge-
setzt. So besitzt bei den aktuellen Altpapierpreisen die Ausbeute bei der Vorflota-
tion Vorrang vor einer hdheren Druckfarbenentfernung.

Kostenoptimierte Konzepte unter der Mal3gabe hoher Qualitatseigenschaften
hinsichtlich Weildgrad und optischer Homogenitat (Freiheit von visuell stérenden
Schmutzpunkten) des Fertigstoffes beschranken sich daher auf eine angemes-
sene Entfernung der Druckfarben in der Vorflotation und auf entsprechende
Malnahmen bei der Dispergierung gegebenenfalls unter Einsatz von Bleiche.
Erst bei niedrigeren Altpapierpreisen rechnen sich Ma3nahmen hinsichtlich einer
Anpassung des Aufwands in der Vorflotation und der Dispergierung aus wirt-
schaftlicher Sicht.

Wirtschaftliche Potenziale bei der Dispergierung liegen in einer gezielten Anpas-
sung des spez. Energieeinsatzes, wobei hinsichtlich der Fahrweise Hauptau-
genmerk auf eine Reduzierung der visuell stérenden Druckfarbenpartikel zu
legen ist. Ziel sollte sein, sich im unteren Range des Energiebereichs zu bewe-
gen, der ausreichend ist, stérende Druckfarbenpartikel weitgehend vollstandig zu
fragmentieren. FUr eine gezielte Steuerung, insbesondere unter Bericksichti-
gung der Schwankungen der Altpapierqualitat, ware hier eine on-line Schmutz-
punktmessung von Vorteil.
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