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Der Hochdruckhomoge-
nisator ist ein Dispergier-
verfahren, mit dem die
Struktur des Partikelkol-
lektivs von gefélltem Silika
fUr den Einsatz in hoch-
wertigen Inkjetprodukten
optimiert werden kann.
Die verarbeiteten Silikas
werden mit weiteren Ma-
terialen zu einer fertigen
Papierstrichformulierung

hergestellt, verarbeitet
und weiter charakterisiert,
um den Einfluss auf das
zu bedruckende Papier
kennen zu lernen.
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Mit Hochdruck zum Druck

Gefallte Silika mittels Hochdruckhomogenisator fiir
Papierbeschichtungen verarbeiten

Papiere haben in vielen taglichen Bereichen eine
enorme Bedeutung — sei es fur Druck- und Schreib-
zeuge, Verpackungskartone oder technische Spezial-
papiere. Fur technologische Prozesse und Produkte
mussen die Papiere in ihrer Struktur und Oberflache
mit dem sogenannten Papierstrich veredelt werden.
Der Druckmarkt hat sich in den letzten 25 Jahren stark
verandert, weg von einer anonymisierten GroBauflage,
hin zum personalisierten Druckprodukt (Digitaldruck).
Daher ist es wichtig, ein wirtschaftliches Verfahren zur
gezielten Steuerung der Produkteigenschaften hoch-
abdeckender Striche fUr den Inkjetdruck zu entwickeln.
Im Rahmen eines Forschungsprojektes wurden derzeit
vorrangig eingesetzte, teure, pyrogene Silikas, welche
ein wichtiger Bestandteil der Papierstriche sind, durch
glnstigere geféllte Silikas ersetzt. Daflr wurden ver-
schiedene Dispergierprozesse untersucht und entspre-
chend bewertet, insbesondere die Verarbeitung mittels
Hochdruckhomogenisator.

Einsatz eines Hochdruckhomogenisator
Mit dem Hochdruckhomogenisator werden Materialien
emulgiert, dispergiert, pulverisiert und exfoliert. Beson-
ders Agglomerate von nanoskaligen Partikeln kénnen
durch die Scherung, Kavitation und Kollision homogen
in eine Flussigkeit dispergiert werden. Dies entspricht
sehr gut der Prozessanforderung der Silika-Verarbei-
tung fUr die Papierbeschichtung.

Beim eingesetzten Homogenisator Star Burst (Firma
Sugino Machine) wird die vordispergierte Suspension
mit einer hydraulischen Kolbenpumpe unter einem

maximalen Druck von bis zu 2.450 bar gesetzt. Die
Flissigkeit wird anschlieBend durch eine Diamantduse
gepresst und trifft auf eine Keramikkugel. Dadurch ent-
stehen Scher-, Turbulenz- und Aufprallkréfte, die flr
eine unmittelbare Dispergier-Wirkung sorgen. Der sche-
matische Aufbau eines Hochdruckhomogenisators ist
in Abb. 1 gezeigt.

Das zu dispergierende Produkt wird im Prozess
unmittelbar stark beschleunigt. Es findet dabei eine
Umwandlung der Energie von potenzieller Druckenergie
in kinetische Energie statt, sozusagen vom Hochdruck
zum Staudruck. Es erfolgt eine rasche Absenkung des
statischen Druckes, der fir ein Absenken des Dampf-
druckes der kontinuierlichen Phase sorgt. Daraus ent-
stehen Dampfblasen, die beim Austritt implodieren und
fur Kavitation sorgen. Alle diese Beanspruchungsarten
fUhren zu einer Zerkleinerung bzw. Desagglomeration
der Partikel.

Durch die direkte und unmittelbare Beanspruchung
des Produktes steigt die Temperatur. Bei Produkten
mit einer &hnlichen Viskositat wie Wasser ist von einer
Temperaturerhdhung von 2,5 K pro 100 bar auszuge-
hen 1. Die erzeugte Warme kann nur nach dem Pro-
zess aus dem Produkt abgefihrt werden. Bei kritischen
Materialien bzw. einer mehrstufigen Verarbeitung (sog.
Passagen) gilt dies zu bericksichtigen. In Bezug auf die
Verarbeitung der wassrigen Silika-Suspension stellte
dies jedoch kein Problem dar.

Im Rahmen des Projekts wurde eine 18 Gew.% mit-
tels Dissolver vordispergierte Silika-Suspension jeweils
bei 1.000 bar und 2.000 bar im Hochdruckhomoge-
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Abb. 1: Schematischer Aufbau des Hochdruckhomogenisators Star Burst Abb. 3: Mittelwert der PartikelgroBenverteilung d50 abhdngig von der
Passagenanzahl, gemessen mittels dynamischer Lichtstreuung in einer

Verdiinnung von 2,5 Gew.%.
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nisator verarbeitet. Bei beiden Betriebsdriicken
wurden bis zu 10 Passagen verarbeitet und ent-
sprechende Zwischenproben entnommen. Fur
die spatere Papierbeschichtung wurden weitere
Komponenten der Silika-Suspension, wie Bin-
der und Calciumcarbonat, mit dem Dissolver
eingearbeitet.

Charakterisierung der Silika-Dispersionen

Die Stabilitat der wassrigen Silika-Suspen-
sion wurde durch Zeta-Potenzial-Messun-
gen Uber eine pH-Titration bestimmt. Dabei
hat sich gezeigt, dass die Suspensionen bei
einem pH-Wert von 9 am stabilsten sind. Der
pH-Wert wurde somit bereits vor der Verarbei-
tung, also bei der Vordispergierung, eingestellt.
Fur die Dispergier-Versuche der untersuchten
Silika wurde eine Feststoffkonzentration von 18
Gew.% gewahlt. Der Versuchsaufbau zur Verar-

Abb. 2: Verarbeitung der Silika-Suspension
mittels Hochdruckhomogenisator

beitung der Suspension mittels Hochdruckho-
mogenisator ist in Abb. 2 gezeigt.

Als Zielwert der PartikelgroBenverteilung von
gefélitem Silika wurde ein d50 unter 100 nm fest-
gelegt. Die AgglomeratgréBBe des Ausgangsma-
terials liegt im Bereich von ca. 10 pym bis 20 pm.
Nach der Vordispergierung mittels Dissolver
betragt die mittels dynamischer Lichtstreuung
gemessene PartikelgroBe (d50) ca. 210 nm. Die
Veranderung der PartikelgréBen in Abhangigkeit
der Passagen im Hochdruckhomogenisator ist in
Abb. 3 gezeigt. Tendenziell ist zu erkennen, dass
die PartikelgréBe mit steigender Passagenan-
zahl und infolgedessen zunehmender Beanspru-
chung abnimmt. Mit dem héheren Druck von
2.000 bar konnte die ZielgréBe vom d50 unter
100 nm erreicht werden. Bei der Verarbeitung
mit 1.000 bar gibt es den Trend, dass nach der
flnften Passage kein weiterer Zerkleinerungs-
fortschritt beobachtet werden kann.

Die Versuche im LabormaBstab haben grund-
satzlich gezeigt, dass sich der Hochdruckhomo-
genisator fur die Verarbeitung der Silika-Suspen-
sion sehr gut eignet, insbesondere bei einem
Druck von 2.000 bar. Eine weitere Optimierung
des Prozesses ist aufgrund der erzielten Ergeb-
nisse sinnvoll und erscheint zudem maéglich. Die
hergestellten Suspensionen mit gefaliten Sili-
ka-Partikeln konnten erfolgreich zur Formulie-
rung und Applikation einer Papierbeschichtung
eingesetzt werden. Die gesamten Forschungs-
ergebnisse kdnnen, nach Projektabschluss Ende
2022, vom EZD/SKZ-KFE erhalten werden.
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