Thermisch gespritzte Schichten fiir die Papier-
und papierverarbeitende Industrie
Thermally sprayed coats for the paper and
paper-converting industries
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Zusammenfassung

Bauteile in Papiermaschinen und papierverarbeitenden Maschinen sind einem
komplexen Beanspruchungskollektiv aus Korrosion und VerschleiB unterworfen.
Dabei miissen Komponenten unter anderem in wassrigen Losungen bei erhéhten
Temperaturen teilweise unter Druckbelastung unterschiedlichste Oberflachenei-
genschaften wie geringe Benetzbarkeit, gutes Zugvermdgen, elektrische Isolation
und Abrasionsbestandigkeit aufweisen. Das thermische Spritzen bietet — mit

seiner Vielzahl an Werkstoffen und Ver-
fahren sowie auch wegen des Einsatzes
vor Ort in der Papiermaschine — eine
Vielzahl an Problemlésungen an, die
exemplarisch vorgestellt werden.

1. Einleitung

Papierherstellung und dessen Weiter-
verarbeitung ist nach der Wirtschafts-
krise wieder ein sich erholendes Wirt-
schaftsfeld. Die erzeugte Papiermenge
in Deutschland im Jahr 2010 hat mit
nahezu 23 Mio. t schon wieder das Ni-
veau von 2008 erreicht [1]. Die er-
zeugten Qualitaten reichen dabei von
ungestrichenen Papieren ber hoch-
veredelte und beschichtete Papiere bis
hin zu Spezialpapieren fiir Banknoten,
Filter, Zigaretten und Verpackungen.
Zur wirtschaftlichen Produktion des Jah-
resbedarfs werden in modernen Papier-
maschinen Bahnbreiten von 12 m bei
Bahngeschwindigkeiten von tiber 2000
m/min erreicht. Durch die hohe Produk-
tivitat verbunden mit dem hohen Anteil
an wiederverwertetem Altpapier tragt
die Papierproduktion auch zur Einsparung
von Rohstoffen bei. Dies wird auch deut-
lich beim Verbrauch von Frischwasser
und Energie je produzierter Tonne Papier,
der in den letzten vierzig Jahren um den
Faktor 3-4 gesenkt werden konnte [2].

2. Die Herstellung von Papier
Eine Ubersicht iiber die Herstellung
von Papieren im Allgemeinen gibt Bild
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Eine Papiermaschine besteht im We-
sentlichen aus den fiinf Prozesskom-
ponenten Zellstoffaufbereitung, der
Siebpartie, der Presspartie, der Trocken-
partie und der Aufrollung. Daran an-
schlieBend kénnen noch weitere Pro-
zesse gereiht werden, um besondere
Eigenschaften des Papiers einzustellen.
Dazu gehdren die Bedruckbarkeit, Glatte
und Festigkeit als auch der Zuschnitt
zu Standardformaten. Zu diesem Zweck
werden Papiere mit weiteren Medien
gestrichen oder beschichtet, in einem
Kalender geglattet und in einem Rol-
lenschneider oder Querschneider in
entsprechende Formate konfektioniert.
Die eigentliche Herstellung des Papiers
fangt bei der Zellstoffaufbereitung an.
Hier werden grundlegende Eigenschaf-
ten des Papiers durch die Wahl von
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Summary

Components in paper machines and paper-converting machines are subjected
to a complex stress spectrum consisting of corrosion and wear. In aqueous
solutions, at elevated temperatures and, in part, when exposed to compressive
loads (amongst other conditions), the components here must exhibit the most
diverse surface properties such as low wettability, good tensile capacity,
electrical insulation and abrasion resistance. With its large number of materials
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1. Introduction

After the economic crisis, papermaking
and its finishing are once more a re-
covering economic field. With nearly
23 million tonnes, the quantity of paper
produced in Germany in 2010 already
reached the same level as in 2008
again [1]. In this respect, the produced
qualities extend from uncoated papers
via highly refined and coated papers
right up to special papers for banknotes,
filters, cigarettes and packaging.

For the economically viable production
of the annual requirements, web widths
of 12 m are achieved at web speeds of
over 2,000 m/min in modern paper
machines. Due to the high productivity
connected with the high proportion of
recycled waste paper, the production
of paper contributes to the saving of

and processes and also because of the
utilisation in situ in the paper machine,
thermal spraying offers a large number
of problem solutions which are presented
as examples.

raw materials as well. This is also illus-
trated by the fact that it has been pos-
sible to lower the consumption of fresh
water and energy per produced tonne
of paper by the factor of 3 - 4 in the
last 40 years [2].

2. Papermaking

Papermaking and common finishing
methods [3] are shown on Fig. 1.

A paper machine basically consists of
five process components: the pulp
preparation, the wire section, the press
section, the dry section and the rewinder.
These may also be followed by further
processes in order to set particular
properties of the paper. These include
not only the printability, the smoothness
and the strength but also the cropping
to standard formats. For this purpose,
papers are coated with additional
media, are smoothed in a calender
and are trimmed to corresponding for-
mats in a reel slitter or a cross-cutter.
The actual papermaking begins with
the pulp preparation. Here, fundamental
properties of the paper are set by
choosing chemical and mineral additives.
The suspension consisting of pulp,
water, additives and dispersing agents
is sprayed on to an endless screen on



chemischen und mineralischen Zusatzen
eingestellt. Die Suspension aus Zellstoff,
Wasser, Additiven und Dispergiermitteln
wird auf ein endloses Sieb gespriiht,
auf der sich eine endlose Bahn bildet.
Diese wird in der Siebpartie zu einem
Siebkuchen verdichtet, indem durch
Wirkung der Schwerkraft, mithilfe von
Saugwalzen und Formierwalzen sowie
anderer Prozesse die entstehende Bahn
eingedickt wird.

AnschlieBend wird die Bahn in der fol-
genden Presspartie in einem oder meh-
reren Pressspalten mechanisch ent-
wassert. Der Druck in den Pressspalten
muss den Strukturwiderstand der Bahn
libersteigen, um effektiv entwassern
zu kdnnen. In der Presspartie kommen
unterschiedliche Walzen zum Einsatz:
Saugpresswalzen, Rillenwalzen und
Mehrzonenwalzen (beispielsweise Nip-
cowalze), die mit unterschiedlichen
Uberziigen die Entwésserungsfunktion
erreichen aber auch den Grundkdrper
vor VerschleiB und Korrosion schiitzen.
Neben der hohen Drehzahl der Walzen
wird die Oberflache zudem durch die
hohe Linienlast im Bereich von 120-
180 N/mm und die Druckverhltnisse
innerhalb der Walze belastet. Durch
die somit erzielte hohe Entwasserung
bis zu 45-50% Restfeuchte wird eine
gute Bahnfestigkeit erreicht und die
Papierbahn wird an die Trockenpartie
tibergeben.

In der Trockenpartie wird die Papierbahn
durch Kontakt-, Konvektions- oder In-
frarottrocknung auf den gewtinschten
Trockengehalt von etwa 2-10% einge-
stellt. Die Art der Trocknung als auch
der verbleibende Trockengehalt ist von
der Papierart abhangig. Die Trockenzy-
linder sind durch Dampf beheizt und
unterliegen somit einem starken ther-
mischen und dynamisch mechanischen
Belastungskollektiv mit Gberlagerter
VerschleiB- und Korrosionsbeanspru-
chung.

Das nun fertige Papier wird je nach
Anwendung in einer Leimpresse mit
Leim bestrichen, um eine hohere Fes-
tigkeit einzustellen und die Bedruckei-
genschaften zu andern. Auch lasst sich
in der Streichmaschine die Oberfléche
des Papiers durch Strichauftrag homo-
genisieren, so dass hochwertige Druck-
ergebnisse mdglich werden.

Der Kalander sorgt fiir Glatte und Glanz
des Papiers indem das Papier durch
harte Walzenspalte gefiihrt wird, wobei
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Bild 1: Papierherstellung und géangige

Weiterverarbeitungen [3]

die Walzen Linienlasten von bis zu 500
N/mm und Temperaturen von 230°C
aufbringen kénnen. Die Walzenober-
flache spielt fiir das Glattergebnis eine
entscheidende Rolle.

Das nunmehr fertige Papier wird im
Rollapparat auf dem Tambour aufge-
wickelt, wobei infolge der wirkenden
Krafte die Bewegung des Tambours
durch die Tragrolle genau eingestellt
werden muss, um eine gleichmaBige
Wickelharte zu erreichen.

Das auf dem Tambour aufgewickelte
Papier wird zur weiteren Verarbeitung
zumeist als Rollen oder Blattware aus-
geriistet. Dies wird durch Rollenschneid-
maschinen oder Querschneider erreicht.
Die Papierbahn wird abgerollt und in
der Messerpartie langs geschnitten.
Die entstehenden Bahnen werden auf
Hiilsen gewickelt, die je nach Papierart
entweder durch zwei Tragwalzen oder
eine Stiitzwalze angetrieben werden.
Die Bdgen werden von den so ausge-
riisteten Rollen im Querschneider zu-
geschnitten.

Papiere kdnnen nun noch weiter veredelt
werden, als Beispiel sei hier die Be-
schichtung von Papieren mit organischen
Stoffen, beispielsweise Lacke, Silikone,
PVDC und andere angefiihrt. Dazu wer-
den zum einen spezielle Auftragswerke
eingesetzt, die mit strukturierten Do-
sierwalzen die Medien an den Bedruck-
stoff weitergeben. Des Weiteren ist die
Laminierung von Papieren mit Folien
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Fig. 1: Papermaking and common finishing methods [3]

which an endless web forms. This is
compressed into a screen cake in the
wire section by thickening the resulting
web using the effect of gravity, with
the aid of suction rolls and forming
rolls as well as with other processes.
Subsequently, the web is mechanically
dehydrated in the downstream press sec-
tion in one or several pressing nips. The
pressure in the pressing nips must exceed
the structural resistance of the web in
order to be able to carry out effective de-
hydration. Different rolls are utilised in
the press section: suction nip rolls, grooved
rolls and multizone rolls (e.g. Nipco roll)
which, with different coverings, not only
perform the dehydration function but
also protect the base body from wear
and corrosion. Apart from the high rota-
tional speed of the rolls, the surface is
also subjected to loads by the high linear
load in the range of 120 - 180 N/mm and
by the pressure conditions inside the roll.
Due to the high dehydration down to a
residual moisture of 45 - 50 % obtained
in this way, a good web strength is
achieved and the paper web is transferred
to the dry section.

In the dry section, the paper web is set
to the desired dry content of approx. 2
- 10 % by means of contact, convection
or infrared drying. Not only the type of
drying but also the remaining dry con-
tent are dependent on the paper type.
The drying cylinders are heated by
steam and are thus subjected to an

extreme thermal and dynamically me-
chanical load spectrum with superim-
posed wear and corrosion stresses.
Depending on the application, the now
finished paper is coated with glue in a
size press in order to set a higher
strength and to alter the printing prop-
erties. In the coating machine, it is
also possible to homogenise the surface
of the paper by means of coating ap-
plication so that high-quality printing
results become possible.

The calender ensures the smoothness
and gloss of the paper by guiding the
paper through hard roll nips. In this
respect, the rolls can apply linear loads
up to 500 N/mm and temperatures of
230°C. The roll surface plays a decisive
role for the smoothness results.

In the winding apparatus, the then fin-
ished paper is rewound on the jumbo
reel. In this case, the effective forces
mean that the movement of the jumbo
reel must be set exactly by the idler in
order to achieve a uniform winding
hardness.

For the finishing, the paper rewound
up on the jumbo reel is mostly finished
as reels or sheet goods. This is achieved
using reel slitting machines or cross-
cutters. The paper web is unwound
and is cut longitudinally in the knife
section. The resulting webs are wound
on cores which, depending on the
paper type, are driven by either two
carrier rolls or one support roll. From
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Bild 2: Cermet Beschichtung einer
Tragtrommel, eigenes Bild

ein wichtiges Feld, wobei die Aktivierung
von Papier und Folie eine wesentliche
Rolle bei der Herstellung des Verbunds
spielt.

3. Beschichtungen von Walzen in
der Papiermaschine

Die Herstellung und Weiterverarbeitung
von Papier stellt an den Maschinenbau
ein weites Spektrum an Oberflachen-
anforderungen wie Beanspruchung durch
VerschleiB, Korrosion, Haftungs- und Ab-
l6sungseigenschaften, Schutz vor elek-
trischem Durchschlag sowie Struktu-
rierbarkeit von Oberflachen um nur die
wichtigsten zu nennen. Neben anderen
Verfahren ist das thermische Spritzen
in diesem Bereich — speziell das Plas-
maspritzen und das Hochgeschwindig-
keitsflammspritzen — weit verbreitet.
Fiir den Reparaturbereich vor Ort werden
das Flammspritzen sowie das Lichtbo-
genspritzen aber auch das HVOF-Ver-
fahren eingesetzt. Wie die Verfahren so
sind auch die eingesetzten Schichtwerk-
stoffe breit gefachert: beginnend bei
den Oxid-Keramiken iiber metallische
Legierungen bis hin zu den Cermets

Fig. 2: Cermet coating of a carrier
drum, our own photograph

Bild 3: Aniloxwalze mit
Hashur-Gravur zum Auftrag
von Beschichtungen (bspw.
Silikone, Wachse usw.) auf
% Papier; eigenes Bild

Fig. 3: Anilox roll with Has-
IR hur engraving for the ap-
plication of coatings (e.g.
silicones, waxes etc.) to
paper; our own photograph

finden Werkstoffe Verwendung.

Im Folgenden sollen beispielhaft An-
wendungen gezeigt werden, die den
vielfaltigen Einsatz der Technologie re-
prasentieren.

In der Nasspartie werden Siebleitwalzen,
die insbesondere Verschlei und Kor-
rosion ausgesetzt sind, in der Regel
mit Gummilberziigen versehen. Diese
werden teilweise durch eine plasma-
gespritzte Oxidkeramik ersetzt, die eine
erhohte Lebensdauer erméglicht [4, 5].
Neben der Oxidkeramik werden aber
auch hier Hartmetallbeschichtungen
mit Erfolg eingesetzt, die eine noch
hohere Abriebbestandigkeit aufweisen
wobei diese zugleich sehr schmutzab-
weisend ist.

In der Presspartie wurden urspriinglich
harte und schwere Walzen aus Granit
eingesetzt, um die notwendigen Lini-
enlasten aufbringen zu kénnen. Mitt-
lerweile sind die Granitwalzen durch
leichtere, beschichtete Stahlwalzen er-
setzt worden, da so die hohen Bahn-
geschwindigkeiten von bis zu 2000
m/min realisierbar wurden, und auch
die Krafte beim Abldsen der Bahn von
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the reels finished in this way, the sheets
are cropped in the cross-cutter.

Papers can now be refined even further.
The coating of papers with organic
substances (e.g. varnishes, silicones,
PVDC and others) may be cited as an
example here. On the one hand, special
application units which transfer the
media to the printing substrate with
structured metering rolls are utilised
for this purpose. On the other hand,
the lamination of papers with films is
an important field. In this respect, the
activation of the paper and the film
plays an essential role in the manufac-
ture of the composite.

3. Coatings on rolls in the paper
machine

Papermaking and its finishing confront
mechanical engineering with a wide
spectrum of surface requirements such
as stresses caused by wear, corrosion,
adhesion and delamination properties,
protection from electric breakdowns
as well as structurability of surfaces to
name but the most important. In addi-
tion to other processes, thermal spraying
is widespread in this sector, especially
plasma spraying and high-velocity oxy-
fuel spraying. Not only oxy-fuel spraying
and arc spraying but also the HVOF
process are utilised for the repair field
in situ. Just like the processes, the
utilised coat materials are wideranging
as well: beginning with the oxide ce-
ramics via metallic alloys right up to
the cermets.

Applications which represent the diverse
utilisation of the technology are to be
shown below as examples.

In the wet section, screen guide rolls
which are exposed to wear and corro-
sion in particular are provided with
rubber coverings as a rule. In part,
these are replaced by a plasma-sprayed
oxide ceramic which permits a longer
service life [4, 5]. Not only the oxide
ceramic but also hard metal coatings
which exhibit even higher abrasion re-
sistances and are very dirt-repellent at
the same time are utilised successfully
here.

In the press section, hard and heavy
rolls made of granite were originally
used in order to be able to apply the
necessary linear loads. In the meantime,
the granite rolls have been replaced
by lighter, coated steel rolls, thus the
high web speeds of up to 2,000 m/min

were attainable and it was also possible
to reduce the forces during the de-
tachment of the web from the roll [2].
Both cermets and oxide ceramics were
utilised as the coating materials here.
This is principally geared to the paper
grade to be produced [2, 6]. The suction
nip rolls are generally protected with
a hard metal coat on the grooved or
drilled surface. In this respect, particular
significance is attached to the edge
stability and to the edge radius.

In the further course of the paper web,
the paper comes into contact with the
surfaces of the drying cylinders in the
dry section. The so-called "Yankee dry-
ers" are not only subjected to the ten-
sion of the web but the components
are also heated by superheated steam
as well as by the residual moisture to
be dissipated in order to increase the
drying content of the web. The rolls ro-
tating at approx. 250 rpm undergo a
significant change in geometry due to
the heating. As a rule, hard metal coat-
ings which are provided with a PTFE
covering in addition for better detach-
ment of any soiling are utilised here.
The surface condition of the dried paper
is altered in the coating section or in
the size press. The rolls used for this
purpose serve to transport glue or
coating slip and must not only be abra-
sion-resistant but must also form cor-
rosion protection. To this end, metallic
corrosion protection coats are combined
with a ceramic top coat. In this respect,
the requirements in the field of abrasion
resistance are not as stringent as in
the dry section.

If the paper is also smoothed, it comes
into contact with different roll surfaces
in the calender depending on the paper
grade. These rolls are heated in part
and form nips through which the paper
is guided. Here, carbidic coatings which
are ground to roughnesses considerably
below Rz < 1 pm are utilised in most
cases. However, oxide-ceramic rolls
made of chromium oxide, aluminium
oxide or aluminium oxide / titanium
oxide are used as well.

Finally, the paper is rewound in the
winding apparatus. In this respect, the
carrier drum drives the jumbo reel.
Molybdenum coats applied by means
of oxy-fuel wire spraying were used
for this purpose in the past and were
subsequently replaced by special cermet
coats [7, 8] (Fig. 2). The coating must



der Walze reduziert werden konnten
[2]. Als Beschichtungswerkstoffe werden
hier Cermets aber auch Oxidkeramiken
verwendet. Dies richtet sich vornehmlich
nach der zu produzierenden Papiersorte
[2, 6]. Die Saugpresswalzen werden in
der Regel auf der gerillten oder ge-
bohrten Oberflache mit einer Hartme-
tallschicht geschiitzt. Dabei sind die
Kantenstabilitat und der Kantenradius
von besonderer Bedeutung.

Im weiteren Verlauf der Papierbahn
kommt das Papier mit der Oberflache
der Trockenzylinder in der Trockenpartie
in Kontakt. Die so genannten , Yankee
dryer” werden nicht nur mit dem Zug
der Bahn beaufschlagt, sondern neben
der abzufiihrenden Restfeuchte werden
die Bauteile durch HeiBdampf geheizt,
um den Trocknungsgehalt der Bahn zu
erhéhen. Die mit etwa 250 Umdrehun-
gen/min rotierenden Walzen erfahren
durch die Erwarmung eine signifikante
Geometriednderung. Hier werden in
der Regel Hartmetallbeschichtungen
eingesetzt, die zur besseren Ablosung
von Verschmutzungen zusétzlich mit
einem PTFE-Uberzug versehen werden.
Das getrocknete Papier wird in der
Streichpartie oder in der Leimpresse in
der Oberflachenbeschaffenheit veran-
dert. Dazu werden Walzen zum Transport
von Leim oder Streichmasse verwendet,
die zum einen abriebsfest und zum
anderen auch einen Korrosionsschutz
bilden miissen. Dazu werden metallische
Korrosionsschutzschichten mit einer
keramischen Deckschicht kombiniert,
wobei die Anforderungen im Bereich
Abriebsfestigkeit nicht so hoch sind
wie in der Trockenpartie.

Wird das Papier noch geglattet, so
kommt es je nach Papiersorte mit un-
terschiedlichen Walzenoberflachen im
Kalander in Beriihrung. Diese Walzen
werden zum Teil geheizt und bilden
Spalte, durch die das Papier gefiihrt
wird. Zumeist werden hier carbidische
Beschichtungen eingesetzt, die auf
Rauheiten deutlich unter Rz < 1 pm
geschliffen werden. Es werden aber

Cermet-Schichten ersetzt wurden [7,
8] (Bild 2). Die Beschichtung ist so
auszulegen, dass bei einer hohen An-
druckkraft die aufgewickelte Papierbahn
auf dem Tambour nicht verletzt wird.
Dazu darf die Oberflache nicht scharf-
kantig sein bei gleichzeitig erhdhtem
Reibkoeffizient. Die gleiche Anwendung
findet sich in der Ausriistung im Rol-
lenschneider und Querschneider wieder,
wo die Papierwalzen entweder durch
eine Stlitzwalze oder zwei Tragwalzen
angetrieben werden.

Papiere, die spezielle Oberflachenei-
genschaften aufweisen sollen, werden
nachfolgend mit unterschiedlichen, zu-
meist organischen Stoffen beschichtet.
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be designed in such a way that the re-
wound paper web on the jumbo reel
is not damaged at a high pressing-on
force. To this end, the surface must not
have any sharp edges and must exhibit
an increased coefficient of friction at
the same time. The same application
can be found again in the finishing in
the reel slitter and the cross-cutter
where the paper rolls are driven by
either one support roll or two carrier
rolls.

Papers which should exhibit special
surface properties are subsequently
coated with different, mostly organic
substances. Varnishes, adhesives, sili-
cones, PVDC and others are used. For

the metering, they are applied by a
roll system which, amongst other
parts, consists of a special metering
roll in a chambered doctor blade
system or in a trough system with an
additional doctor blade. On the one
hand, the surface of the metering roll
must be corrosion-resistant so that
the mostly corrosive coating materials
do not damage the roll body. On the
other hand, the surface must be struc-
turable so that a defined volume can
be fed per revolution of the roll. To
this end, the sprayed-on coat system
consists of a metallic intermediate
layer and, as a rule, a chromium oxide
coat which is ground and is subse-
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apparat aufgewickelt, wobei die Trag-
trommel den Tambour antreibt. Dazu
wurden in der Vergangenheit flamm-
drahtgespritzte Molybdanschichten ver-
wendet, die nachfolgend durch spezielle
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Zur Verwendung kommen Lacke, Kleber,
Silikone, PVdC und andere. Zu deren
Auftrag wird ein Walzensystem zur Do-
sierung verwendet, das unter anderem
aus einer speziellen Dosierwalze in ei-
nem Kammerrakelsystem oder einem
Wannensystem mit zusatzlichem Ra-
kelmesser besteht. Die Oberflache der
Dosierwalze muss zum einen korrosi-
onsfest sein, damit die zumeist korro-
siven Beschichtungswerkstoffe den Wal-
zenkdrper nicht schadigen. Zum anderen
muss die Oberflache strukturierbar sein,
damit ein definiertes Volumen pro Wal-
zenumdrehung gefordert werden kann.
Dazu werden als Schichtsystem eine
metallische Zwischenschicht und in der
Regel eine Chromoxidschicht aufge-
spritzt, die geschliffen und nachfolgend
mittels Laser strukturiert wird [9]. Ein
Beispiel einer solchen Oberflache ist
in Bild 3 gezeigt.

Die Stege sind hell dargestellt, die den
Beschichtungsstoff aufnehmenden Ka-
nale erscheinen in dieser Abbildung
schwarz. Die Struktur ist etwa 20 pm
tief und etwa 40 pm breit. Das Kanal-
system erlaubt den Auftrag von hoch-
viskosen Stoffen auf die Papierbahn,
die zumeist in einer Trocknungseinheit
fixiert werden.

Eine weitere Mdglichkeit der Papier-
weiterverarbeitung ist die Aktivierung
der Oberflache zur Verbesserung der
Bedruckbarkeit beispielsweise von Fo-
topapieren oder zur Vorbereitung von
Folien zur nachfolgenden Verklebung
von Papieren und Folien zur Bildung
von Laminaten. Dazu werden die funk-
tionalen Gruppen der Oberflache der
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quently structured using a laser [9].
One example of such a surface is
shown on Fig. 3.

The cell walls are portrayed as light
areas and the channels accommodating
the coating substance appear black
on this figure. The structure is approx.
20 pm deep and approx. 40 pm wide.
The channel system permits the appli-
cation of highly viscous substances to
the paper web and these are fixed in a
drying unit in most cases.
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Folie oder des Papiers mit einer Gas-
entladung behandelt, um das Benet-
zungsverhalten gezielt einzustellen. Zur
Erzeugung der Entladung wird zwischen
einer elektrisch leitenden und einer
nicht leitenden Elektrodenwalze das
Papier hindurchgefiihrt, wobei zwischen
den Walzen eine Spannung von bis zu
20 kV anliegen kann. In Bild 4 ist eine
solche Behandlung in Form der violetten
Plasmaausbildung zu sehen.

Zur Isolierung werden hier inshesondere
Schichten aus Aluminiumoxid verwen-
det, die zudem versiegelt sein missen.
Auch hier ist darauf zu achten, dass
im Prozess korrosive Medien entstehen
kénnen, die zumeist den Siegler an-
greifen kdnnen und somit zum Ausfall
der Coronawalze fiihren werden.

4. Zusammenfassung

Die Herstellung von Papier ist ein sehr
komplexer Prozess, insbesondere im
Hinblick auf den Maschinenbau, der
ein breites Beanspruchungskollektiv
berlicksichtigen muss. Neben den gro-
Ben Bahnbreiten und Geschwindigkei-
ten ist der Einsatz unterschiedlichster
Naturgrundstoffe und Chemikalien in
einer wassrigen Umgebung eine He-
rausforderung fiir die Werkstoffauswahl.
Zudem sind die unterschiedlichen An-
forderungen an die Oberflache je nach
Einsatz in der Maschine mit unter-
schiedlichen Werkstoffgruppen zu er-
fillen. Hier zeigt sich die besondere
Starke des thermischen Spritzens, das
mit der Vielzahl an Verfahren und der
Maglichkeit alle Werkstoffe, die einen
Schmelzpunkt haben zu verarbeiten,
in allen Bereichen der Papiermaschine
Verwendung findet und kiinftig sicher
noch finden wird. Denn sieht man sich
die Steigerung der Produktivitat dieser
Maschinen bei gleichzeitig geringerem
Ressourcenverbrauch an, so wird deut-
lich, dass es kiinftig immer mehr auf
speziell gestaltete Oberflachen ankom-
men wird.

roll and one non-conductive electrode
roll. In this respect, a voltage of up to
20 kV can be applied between the
rolls. Such a treatment can be seen on
Fig. 4 in the form of the violet plasma
formation.

In particular, coats which are made of
aluminium oxide and must also be
sealed are used for insulation purposes
in this case. Here as well, it must be
borne in mind that corrosive media
which may attack the sealant most of
all and thus lead to the failure of the
corona roll may arise in the process.
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4. Summary

Papermaking is a very complex process,
particularly with regard to mechanical
engineering which must take account
of a wide stress spectrum. In addition
to the great web widths and speeds,
the utilisation of the most diverse
natural base materials and chemicals
in an aqueous environment is a chal-
lenge for the material selection. More-
over, the different requirements on
the surface must be satisfied with dif-
ferent material groups depending on
the utilisation in the machine. The

particular strength of thermal spraying
is shown here. With the large number
of processes and the possibility of
processing all the materials which
have melting points, it is used in all
the regions of the paper machine and
will certainly still be used in the future.
Because, if the rise in the productivity
of these machines is considered with
a lower consumption of resources at
the same time, this illustrates that
ever more importance will be attached
to specially designed surfaces in the
future.
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