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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Trockenanordnung
entsprechend des Oberbegriffs nach Anspruch 1.
[0002] In der US 6,189,233 B1 wird eine Trockenpartie
zur Produktion und Behandlung einer Materialbahn be-
schrieben. Die Trockenpartie besteht aus mindestens ei-
nem beheizbaren Trockenzylinder, der teilweise von der
Materialbahn und einem ersten Stützband umschlungen
wird, sowie einem Dichtband, das ebenfalls zumindest
teilweise den Trockenzylinder umschlingt. Dem Trocl-
cenzylinder ist eine mit einem Medium beaufschlagbare
Druckhaube zugeordnet. Die Temperatur des Mediums
ist niedriger als die Temperatur im Bereich außerhalb der
Druckhaube. Zusätzlich ist mindestens ein weiteres
zweites Stützband zwischen dem ersten Stützband und
dem Dichtband vorgesehen. Das zweite Stützband weist
eine grobere Struktur als das erste Stützband auf.
[0003] Die EP1081277 A2 betrifft eine Maschine zur
Herstellung und/oder Behandlung einer Materialbahn,
wie insbesondere einer Papier- oder Kartonbahn. Die
Maschine umfasst wenigstens eine heizbare Einheit, wie
insbesondere eine Presswalze, einen Trockenzylinder
und/oder dergleichen, die auf einem Teil ihres Aussen-
umfangs von der Materialbahn, wenigstens einem Sieb
und einem äusseren Dichtband umschlungen ist, und ei-
ne die heizbare Einheit mit einem unter Druck stehenden
fluessigen oder gasfoermigen Medium beaufschlagende
Überdruckhaube. Das Dichtband ist breiter als die Ma-
terialbahn und das Sieb, wobei es mit seinen beiden seit-
lichen Randbereichen ueber diese hinausragt, so dass
seine beiden Randbereiche durch den in der Druckkam-
mer der Überdruckhaube vorherrschenden Überdruck
dichtend an die Oberflaeche der heizbaren Einheit an-
gepresst werden. Alternativ oder zusaetzlich kann vor-
gesehen sein, dass der Druckraum der Überdruckhaube
an seinen beiden Stirnseiten jeweils durch eine Dichtung
nach aussen abgedichtet ist, die zwischen einer Stirn-
wand der feststehenden Überdruckhaube und einer ins-
besondere radialen zylinderseitigen Gegenwand ange-
ordnet ist.
[0004] In der US5,972,813 wird ein undurchlässiges
Band mit einer Rückseite und einer Papierseite beschrie-
ben. Die Papierseite des Bandes ist strukturiert. Sie ver-
leiht der darauf gefertigten Papierbahn eine Struktur, mit
vorzugsweise unterschiedlicher Dichte.
[0005] Aus der DE19915891 ist ein Transferband einer
Nasspresse mit verlängertem Pressenspalt zur Trock-
nung einer Papierbahn bekannt. Das Transferband be-
steht aus einer gewebten oder gewirkten Trägerbahn mit
einer auf die Trägerbahn filzartig aufgenadelten,
schmelzbare Fasern aufweisenden, im wesentlichen pl-
olymeren Faserstruktur, die auf thermo-mechanischem
Weg mindestens abschnittsweise in eine wasserun-
durchlässige Polymerschicht umgeformt wird und einer
auf der Polymerschicht angeordneten, faserigen Ober-
flächenschicht.
[0006] Die EP1069235A1 betrifft ein Transferband für

eine Papiermaschine. Das Transferband weist einen
Träger und eine Beschichtung auf wenigstens einer
Flachseite auf. Die Beschichtung weist eine Innenschicht
und eine dazu benachbarte Außenschicht auf, die eine
porige Struktur mit einer zur Außenseite hin offenen
Hohlräumen hat.
[0007] Aus der EP 0 949 377 A2 ist eine Trockenan-
ordnung zum kontinuierlichen Trocknen einer porösen
Bahn bekannt. Die Trockenanordnung umfasst einen
Trockenzylinder, der von der Bahn über wenigstens zwei
Drittel seiner Mantelfläche umschlungen wird. Auf der
Oberseite des Trockenzylinders sind neben Düsen zum
Aufbringen eines Kühlmittels mehrere rotierende Walzen
angeordnet, die in ihrem Inneren jeweils eine hydrauli-
sche Einheit zum Aufbringen eines Anpressdrucks ge-
gen den Trockenzylinder aufweisen.
[0008] In der DE 35 32 853 C2 werden ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Trocknen einer Faserstoff-
bahn aus Papier, Karton oder ähnlichem beschrieben.
Die Faserstoffbahn wird, während sie an einem Wasser
und Wasserdampf aufnehmenden Zwischenband an-
liegt, vor Erreichen eines Trocknungsbereichs einer Ent-
lüftungsbehandlung unterzogen. Das Zwischenband
wird in einem Trocknungsbereich um den Trockenzylin-
der herumgeführt. Die Faserstoffbahn wird während ih-
res Umlaufs um den Trockenzylinder von einem Metall-
band bedeckt. Das Metallband wird nach dem Verlassen
des Trockenzylinders in einer Rückführschleife zu dem
Trocknungsbereich zurückgeführt. Das Zwischenband
wird nach dem Verlassen des Trockenzylinders von kon-
densiertem Wasser befreit. Die Faserstoffbahn wird zwi-
schen dem Zwischenband und dem Metallband um den
Trockenzylinder herumgeführt, während dieser gekühlt
wird. Die Erwärmung des Metallbandes erfolgt in der
Rücklaufschleife, und das erwärmte Metallband erwärmt
die Außenseite der um den Trockenzylinder umlaufen-
den Bahn in direktem Kontakt.
[0009] Ferner sind Anordnungen möglich, in denen
zwischen einem beheizten Trockenzylinder und einer
oberhalb des Trockenzylinders angeordneten Druckhau-
be eine Faserstoffbahn zusammen mit zwei Sieben und
einem wasserundurchlässigen Band hindurchgeführt
wird. Dabei gibt die Faserstoffbahn infolge der Erwär-
mung durch den beheizten Trockenzylinder Feuchtigkeit
an die Siebe ab, die ihrerseits über das undurchlässige
Band abgekühlt werden, so dass die Feuchtigkeit in ih-
nen kondensiert. Jedes der beiden Siebe muss ebenso
wie das undurchlässige Band nach dem Austritt aus dem
von der Druckhaube bedeckten Bereich des Trockenzy-
linders einzeln über eine Mehrzahl von Umlenkwalzen
zu der Eintrittsstelle der Faserstoffbahn in den Bereich
zwischen der Druckhaube und dem Trockenzylinder zu-
rückgeführt werden.
[0010] Aus der WO 98/42913 sind ein Verfahren und
eine Trockenanordnung bekannt, in der eine zu trock-
nende Faserstoffbahn waagrecht zwischen zwei Bän-
dern hindurchgeführt wird. Das untere Band wird durch
eine mit Wasser gefüllte Kammer gekühlt, während das
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obere Band durch eine Druckkammer erwärmt wird. Zwi-
schen dem oberen Band und der Faserstoffbahn wird ein
Filzband geführt, an das die Faserstoffbahn ihre Feuch-
tigkeit abgibt.
[0011] Es ist die Aufgabe der Erfindung, den Aufbau
der eingangs genannten Trockenanordnung zu verein-
fachen.
[0012] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe bei einer
Trockenanordnung der eingangs genannten Art dadurch
gelöst, dass die Bespannung (5) die Oberfläche eines
Filzvlieses oder einer Vlies- oder einer Gewebeschicht
auf der der Faserstoffbahn (2) zugewandten Seite hat,
dass sie ein wasseraufsaugendes oder wasseraufneh-
mendes Gewebe aufweist dass die Bespannung (5) auf
der der Faserstoffbahn (2) zugewandten Seite eine dün-
ne Schicht aus feinen Vlies- oder Gewebefasern auf-
weist, mit einem Fasergewicht zwischen 1 und 300 dtex,
vorzugsweise mit einem Fasergewicht zwischen 1 und
140 dtex dass die Bespannung (5), insbesondere auf der
der Faserstoffbahn (2) zugewandten Seite, aus einer Mi-
schung von Fasern unterschiedlicher Dicke und/oder aus
unterschiedlichen Materialien, insbesondere aus einem
Kunststoff, aus Kohle- oder Glasfasern, oder aus einem
Naturmaterial, insbesondere aus Wolle oder Seide, be-
steht. Das Mittel ist insbesondere eine Druckhaube.
[0013] Gemäß der Erfindung wird die Anzahl der Leit-
oder Umlenkwalzen reduziert und die Siebführung ver-
einfacht. Dadurch werden die Kosten für die Herstellung
der Trockenanordnung gesenkt, aber auch Stillstands-
zeiten reduziert und der Energieaufwand verringert. Ge-
mäß der Erfindung werden die Eigenschaften der beiden
bisher eingesetzten Siebe in einem einzigen Sieb vereint.
[0014] Damit vereint die Bespannung die Eigenschaf-
ten eines feinmaschigen Siebes, wie es nach dem Stand
der Technik angrenzend an die Oberfläche der Faser-
stoffbahn eingesetzt wird, und die Eigenschaften eines
groben Siebs, das zur Aufnahme der von der Faserstoff-
bahn abgegebenen Feuchtigkeit dient. Die Vliesschicht
ist beispielsweise als Wirrvlies oder als orientiertes Vlies
ausgebildet.
[0015] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteransprüchen, der Beschreibung
und der Zeichnung.
[0016] Als vorteilhaft erweist sich eine Trockenanord-
nung, bei der die aufsaugende oder aufnehmende Be-
spannung und eine die aufsaugende oder aufnehmende
Bespannung gegenüber dem Mittel abdichtende Be-
spannung in einem einzigen Band zusammengefasst
und integriert sind. Das Band weist mindestens eine die
Feuchtigkeit speichernde Schicht und eine undurchläs-
sige Schicht auf. Durch diesen einfachen und kompakten
Aufbau werden Walzen für die Umlenkung zweier ein-
zelner Bänder vom Ausgang der Faserstoffbahn aus dem
Bereich zwischen dem Trockenzylinder und der Druck-
haube bis zum Einlauf der Faserstoffbahn in den Bereich
zwischen dem Trockenzylinder und der Druckhaube ein-
gespart.
[0017] Das Band besteht vorzugsweise aus einer

Mehrzahl von Schichten, die jeweils unterschiedliche
Funktionen erfüllen. Eine der Faserstoffbahn zugewand-
te Außenschicht sollte entweder eine hohe Kapillarität
haben, um möglichst schnell Feuchtigkeit aus der Faser-
stoffbahn aufzusaugen, oder die Schicht hat eine mög-
lichst feine Oberflächenstruktur, um das Entstehen von
Markierungen auf der Faserstoffbahn während des Kon-
takts mit der Außenschicht zu vermeiden. Auf die Außen-
schicht folgt innerhalb des Bandes eine erste Speicher-
schicht, die beispielsweise über eine schmale Binde-
schicht mit einer zweiten Speicherschicht zum Speichern
des aus der Faserstoffbahn aufgenommenen Wassers
verbunden ist. An die zweite Speicherschicht schließt
sich eine undurchlässige Schicht an, die das Band ge-
genüber der Druckhaube abdichtet.
[0018] Durch den Filzvlies oder das Gewebe lassen
sich Markierungen auf der Faserstoffbahn ganz oder we-
nigstens im wesentlichen vermeiden, während das Sieb
über eine ausreichende Speicherkapazität für das durch
die Druckhaube oder Pressschuhe aus der Faserstoff-
bahn herausgepresste Wasser verfügt. Die Filz- oder Ge-
webeschicht oder Vliesauflage der Bespannung über-
nimmt die Übertragung der senkrecht zur Filzebene wir-
kenden Druckkraft, während die ein- oder mehrlagigen
Grundgewebe des Filzes die in der Filzebene wirkenden
Kräfte, vor allem die Zugkräfte, aufnimmt. Weitere Funk-
tionen der Filzschicht bestehen in der Speicherung der
aufgenommenen Feuchtigkeit und in einem
Verschleißschutz.
[0019] Vorzugsweise besteht die Bespannung aus we-
nigstens zwei dauerhaft miteinander verbundenen Filzv-
liesen oder Vlies- oder Gewebeschichten, die sich auch
in Kombination mit einem Siebgewebe einsetzen lassen.
Die einzelnen Bespannungsteile oder Bespannungs-
schichten sind unzertrennlich miteinander verbunden.
Auch eine Mehrzahl von Siebgeweben kann zum Einsatz
kommen. Eine untrennbare Verbindung zweier Siebge-
webe kommt beispielsweise durch Vernadeln zustande,
indem sie mit einem Vlies gemeinsam vernadelt werden.
[0020] Die Filzvliese oder Vlies- oder Gewebeschich-
ten werden vorzugsweise durch Vernadeln, Verkleben
oder durch Verschweißen miteinander verbunden. Zu-
sätzlich kann die Bespannung auch Schichten aus einem
Kunststoff- oder einem Metallgewebe, eine Kunststoff-
oder Metallfolie oder ein dünnes Blech umfassen, die
durch Verkleben oder Verschweißen mit den mindestens
zwei Filzvliesen oder Vlies-oder Gewebeschichten ver-
bunden sind.
[0021] Die einzelnen Siebgewebe unterscheiden sich
vorzugsweise in ihrer Kapillarität. Die der Faserstoffbahn
zugewandte Seite hat die Funktion, die Faserstoffbahn
zu stützen. Die von der Faserstoffbahn abgewandte Sei-
te hat die Aufgabe, die von der Faserstoffbahn aufge-
nommene Feuchtigkeit als Kondensat solange zu binden
und solange zu speichern, bis die Faserstoffbahn von
der Bespannung wieder abgeführt wird. Solange die Fa-
serstoffbahn in Kontakt mit der Bespannung geführt wird,
wird das kondensierte Wasser insbesondere durch die
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Zentrifugalkraft oder durch Kapillarkräfte daran gehin-
dert, wieder zurück in die Faserstoffbahn zu fließen.
[0022] Die Kapillarität der Bespannung wird auf der
der Faserstoffbahn zugewandten Seite vorteilhafterwei-
se geringer gewählt als auf der von der Faserstoffbahn
abgewandten Seite. Hierzu weist die Bespannung auf
der der Faserstoffbahn zugewandten Seite gröbere Fa-
sern als auf der anderen Seite auf, auf der die aufgenom-
mene Feuchtigkeit gespeichert wird.
[0023] Wenn eine kaum Markierungen auf der Faser-
stoffbahn hinterlassende Oberfläche der Bespannung
erforderlich ist, lässt sich eine zusätzliche dünne Schicht
feiner Vlies-oder Gewebefasern einsetzen, die ein Fa-
sergewicht zwischen 1 und 140 dtex aufweisen. Auch
Fasergewichte bis zu 200 oder 300 dtex sind möglich.
Bevorzugt wird jedoch ein Fasergewicht um 140 dtex.
(Die Einheit "dtex" gibt das Fasergewicht in Gramm je
10.000 m Faserlänge an.) Die Kapillarität der Filzschich-
ten lässt sich unter anderem durch die Dicke der vlies-
oder gewebebildenden Fasern und durch deren Material
gezielt einstellen.
[0024] Auch die Wahl der Dicke der vlies- oder gewe-
bebildenden Fasern und deren Material lässt sich die Ka-
pillarität der Filzschichten einstellen. Vorteilhafterweise
wird für die Bespannung, insbesondere auf der der Fa-
serstoffbahn zugewandten Seite, eine Mischung von Fa-
sern unterschiedlicher Dicke und/oder aus unterschied-
lichen Materialien eingesetzt, insbesondere aus einem
Kunststoff, aus Kohle- oder Glasfasern, oder aus einem
Naturmaterial, insbesondere aus Wolle oder Seide.
[0025] Ebenso erweist es sich als vorteilhaft, die Rück-
feuchtung der Faserstoffbahn durch von der Bespan-
nung aufgenommenes Kondensat zu behindern, indem
die Bespannung auf der der Faserstoffbahn zugewand-
ten Seite aus einem Vlies mit einem hydrophoben Mate-
rial besteht.
[0026] Ebenso kann zusätzlich vorgesehen werden,
dass die Kapillarität der Bespannung durch eine mecha-
nische Behandlung, durch eine thermische Behandlung,
insbesondere das Schmelzen von beigemischten
Schmelzkörpern, beispielsweise in Faserform, oder
durch eine chemische Behandlung, insbesondere das
nachträgliche Einbringen von Chemiewerkstoffen, ins-
besondere von Kunstharzen, Lacken oder Appreturen,
beeinflusst ist. Auch ist es möglich, mehrere dieser Ver-
fahren gleichzeitig oder nacheinander einzusetzen.
[0027] Auch eine Membran kann zusätzlich in Verbin-
dung mit dem Sieb oder dem Filzvlies oder der Gewe-
beschicht vorgesehen werden.
[0028] Die Bespannung umfasst mindestens ein mit
den mindestens zwei Filzvliesen oder Vlies- oder Gewe-
beschichten vernadeltes Siebgewebe oder Fadengele-
ge, das ein in Maschinenrichtung orientiertes Non-wo-
ven-Material bildet. Zum Einsatz können hier auch Kunst-
stoffe und Metallgewebe kommen. Alternativ kann auch
eine Kunststofffolie oder eine Metallfolie oder ein dünnes
Blech eingesetzt werden.
[0029] Zur Abdichtung gegenüber der Druckhaube,

die den Trockenzylinder auf seiner Mantelfläche über-
deckt, oder gegenüber einem sonstigen Druck auf den
Trockenzylinder ausübenden Mittel ist die Bespannung
mit eine r undurchlässige n, insbesondere durch Imprä-
gnieren mit einem Harz, einem Elastomer, einem Ther-
moplast, einem Silikonkautschuk, einem Lack oder der-
gleichen entstandenen Schicht oder mit einer Kunststoff-
schicht versehen, die insbesondere aus Polyurethan, be-
steht. Die Beschichtung weist vorzugsweise eine glatte
Oberfläche auf, die sie gegenüber der Wandung des Mit-
tels abdichtet. Als undurchlässige oder impermeable
Schicht lässt jedoch auch eine Metallschicht einsetzen,
die durch Verschweißen, Verkleben u. dgl. mit der dar-
unterliegenden Sieb- oder Speicherschicht verbunden
ist.
[0030] Von Vorteil ist eine wasserundurchlässige
Lackbeschichtung, die eine glatte, gegenüber der Wan-
dung der Druckhaube abdichtende Oberfläche aufweist.
[0031] Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Trok-
kenanordnung, insbesondere in einer der oben beschrie-
benen Ausgestaltungen, die dadurch gekennzeichnet ist,
dass ein die Feuchtigkeit der Faserstoffbahn aufneh-
mendes, mindestens eine aufsaugende oder aufneh-
mende Schicht und eine die mindestens eine Schicht ge-
genüber dem Mittel abdichtende Schicht umfassendes
Band an der Auslaufseite der Faserstoffbahn über min-
destens eine Anordnung zur Abgabe der von der Faser-
stoffbahn aufgenommenen Feuchtigkeit geführt wird.
Hierfür eignen sich insbesondere sowohl Saugwalzen
als Saugkästen, so dass die Anordnung mindestens eine
Saugwalze und/oder einen Saugkasten umfasst. Es ver-
steht sich, dass anstelle von Umlenkwalzen oder Leit-
walzen, um die das Band herumgeführt wird, jeweils
Saugwalzen, insbesondere in Verbindung mit Saugkä-
sten, eingesetzt werden können.
[0032] Falls eine Saugwalze eingesetzt wird, ist der
mindestens einen Saugwalze vorzugsweise ein auslauf-
seitiger Keil mit einer zwischen dem Band und der Saug-
walze einen Unterdruckraum bildenden Lamelle nach-
geordnet. In den Unterdruckraum wird zusammen mit
Umgebungsluft auch Feuchtigkeit aus der Faserstoff-
bahn angesaugt, die über die in der Saugwalze enthal-
tende Unterdruckkammer abtransportiert wird.
[0033] Wenn ein Saugkasten eingesetzt wird, weist
dieser mit Vorteil eine einlauf- und eine auslaufseitig die
aufsaugende Schicht des Bandes berührende Leiste auf.
Die Leiste kann verschiedene Formen haben; beispiels-
weise kann sie in dem an das Band angrenzenden Be-
reich gratförmig verjüngt sein oder einen rechteckigen
Querschnitt oder einen halbkreisförmigen Querschnitt
aufweisen.
[0034] Nachfolgend wird die Erfindung in Ausfüh-
rungsbeispielen näher erläutert. In den Zeichnungen zei-
gen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Trockenan-
ordnung, in der ein Siebband und ein un-
durchlässiges Band 6 getrennt voneinander
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zusammen mit der Faserstoffbahn 2 zwi-
schen dem Trockenzylinder 3 und einer
Druckhaube 4 hindurchgeführt werden,

Fig. 2 den Aufbau eines Bandes 15 mit mehreren
Siebschichten 16, 17, 18, 19 und mit einer
undurchlässigen Schicht 20 in der Schnit-
tansicht zusammen mit einer Darstellung
des Verlaufs der Kapillarität über der Dikke
des Bandes 15,

Fig. 3 einen Querschnitt durch eine weitere Trok-
kenanordnung, in der ein mindestens eine
Siebschicht und eine undurchlässige
Schicht umfassendes Band 15 eingesetzt
wird,

Fig. 4 einen Keil 28 am Auslauf einer Siebsaug-
walze 24 in einer Detailansicht und

Fig. 5 - 8 Siebsaugkästen 35 in verschiedenen Aus-
gestaltungen.

[0035] Eine Trockenanordnung 1 (Fig. 1) in einer Ma-
schine zur Herstellung einer Faserstoffbahn 2 umfasst
einen beheizbaren Trockenzylinder 3, der auf seiner
Oberseite von einer Druckhaube 4 umgeben ist, in der
eine kühlendes Medium strömt, um die Wärme der von
einer um den Trockenzylinder 3 umlaufenden Bespan-
nung 5 aus der Faserstoffbahn 2 aufgenommenen
Feuchtigkeit aufzunehmen.
[0036] Anstelle der Druckhaube 4 können auch andere
Aggregate oberhalb des Trockenzylinders 3 angeordnet
sein, beispielsweise Walzen oder Pressschuhe, die in
Verbindung mit dem erhitzten Trockenzylinder 3 und der
Bespannung 5 dazu dienen, der Faserstoffbahn 2 Feuch-
tigkeit zu entziehen. Auch in den Walzen oder den
Pressschuhen können Kühlaggregate, beispielsweise
von einem Medium durchflossene Kühlkanäle, vorhan-
den sein.
[0037] Die Faserstoffbahn 2 wird zusammen mit der
Bespannung 5 über den Trockenzylinder 3 geführt. Zu-
sätzlich ist ein ebenfalls mitgeführtes undurchlässiges
Band 6 vorhanden, das zwischen der Bespannung 5 und
der Druckhaube 4 läuft.
[0038] Unterhalb des Trockenzylinders 3 sind jeweils
unter gleichem Abstand zur senkrechten Mittelachse A
des Trockenzylinders 3 zwei Stützwalzen 7, 8 ange-
bracht, die den Trockenzylinder 3 in Richtung von Pfeilen
B, C gegen die in Richtung eines Pfeils D wirkende Ge-
wichtskraft der Druckhaube 4 abstützen. Die Stützwal-
zen 7, 8 haben zudem eine Führungsfunktion für die Fa-
serstoffbahn 2, die Bespannung 5 und das Band 6, indem
diese um die Stützwalzen 7, 8 herumgeführt werden, wo-
durch auch der Einwirkungsbereich des Trockenzylin-
ders 3 auf die Faserstoffbahn 2 vergrößert und dadurch
der Wirkungsgrad des Trocknungsprozesses verbessert
wird.
[0039] Die Bespannung 5 wird über Umlenkwalzen 9
bis 14 um den Trockenzylinder 3 und die Druckhaube 4
herumgeführt. Ebenso sind auch für das Band 6, sofern
dessen Funktion nicht in die Bespannung 5 integriert ist,

gesonderte (hier nicht dargestellte) Umlenkwalzen erfor-
derlich. Der Bespannung 5 wird in (ebenfalls nicht dar-
gestellten) Saug- oder Pressvorrichtungen die von ihr
aus der Faserstoffbahn 2 aufgenommene Feuchtigkeit
wieder entzogen.
[0040] Ein Band 15 (Fig. 2) umfasst eine Außenschicht
16, die, während die Faserstoffbahn 2 über den Trocken-
zylinder 3 geführt wird, in unmittelbarem Kontakt mit die-
ser steht und ihr Feuchtigkeit entzieht. Innerhalb des
Bandes 15 wird diese dann an Speicherschichten 17 und
18 weitergeleitet, die über eine Bindeschicht 19 mitein-
ander verbunden sind. Gegenüber der Druckhaube 4
wird das Band 15 durch eine undurchlässige Schicht 20
abgedichtet. Die Bindeschicht 19 kann entfallen, wenn
die Speicherschichten 17, 18 aufgrund ihrer Oberflä-
chenbeschaffenheit direkt oder mittels eines Klebstoffs
miteinander verbunden werden können.
[0041] Je nach den gewünschten Eigenschaften der
Faserstoffbahn 2 lassen sich verschiedene Materialien
für den Schichtaufbau des Bandes 15 einsetzen.
[0042] Im Regelfall wird eine hohe Kapillarität K in der
Außenschicht 16 angestrebt. In diesem Fall wird ein Ver-
lauf der Kapillarität K über der Dicke des Bandes 15 ver-
wendet, wie er durch die Kurven 21, 22 wiedergegeben
wird. Es zeigt sich, dass in der Regel die Kapillarität K
um so höher ist, je gröber das Gewebe oder die Struktur
der jeweiligen Schicht ist. Im Fall der Außenschicht 16
bedeutet dies, dass Markierungen auf der Faserstoff-
bahn 2 in Kauf genommen werden müssen, wenn eine
hohe Kapillarität K gewünscht wird.
[0043] Andererseits wird, wenn Markierungen auf der
Faserstoffbahn 2 vermieden werden müssen, in Kauf ge-
nommen, dass eine Außenschicht 16 aus einem feinma-
schigen Gewebe eine geringere Kapillarität K hat, so
dass in diesem Fall der Verlauf der Kapillarität K durch
eine Kurve 23 wiedergegeben wird, wobei im Fall der
Kurven 21, 22, 23 auch die Verläufe der Kapillarität K in
den anderen Schichten 17 bis 18 individuell durch die
Wahl verschiedener Materialien angepasst werden kön-
nen. Die Schicht 17 soll, damit in ihr die Feuchtigkeit mög-
lichst gut gespeichert wird und nicht zurück in die Außen-
schicht 16 strömt, bevorzugt eine niedrigere Kapillarität
K als die Außenschicht 16 haben.
[0044] Das Band 15 (Fig. 3) lässt sich anstelle der Be-
spannung 5 und des undurchlässigen Bandes 6 (vgl. Fig.
1) einsetzen. Es wird wie die Bespannung 5 über Um-
lenkwalzen 9 bis 12 geführt. Zur Entwässerung dienen
im Falle des Bandes 15 beispielsweise Saugwalzen 24,
25, die jeweils eine ortsfeste Saugzone 26 bzw. 27 ha-
ben. Zur besseren Absaugung der Feuchtigkeit sind an
den Ausläufen der Saugwalzen 24, 25 jeweils Keile 28,
29 angeordnet.
[0045] Diese sind im einzelnen aufgebaut, wie in Fig.
4 anhand des Keils 28 dargestellt ist. Der Keil 28 weist
einen sich in dem Zwickel zwischen der Mantelwand der
Saugwalze 24 und dem Band 15 verjüngenden Körper
30 auf, oberhalb dessen über einen Schlitz 31 in Richtung
eines Pfeils E Luft in einen Hohlraum 32 angesaugt wird,
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die gleichzeitig Feuchtigkeit aus den Wasser enthalten-
den Schichten des Bandes 15 mitreißt. Dieses Gemisch
aus Wasser und Luft wird dann über Bohrungen 33 in
der Mantelwand der Saugwalze 24 im Bereich der Saug-
zone 26 in diese angesaugt und von dort abgeleitet. Zur
Bildung des Hohlraums 32 hat der Keil 28 an seinem
vorderen Ende eine lamellenförmige Verdickung 34, die
an den Körper 30 angesetzt ist.
[0046] Anstelle des Einsatzes der Saugwalzen 24, 25
oder zusätzlich zu ihnen lässt sich auch mindestens ein
Saugkasten 35 (Fig. 5) einsetzen, um die Feuchtigkeit
aus der Schichtenfolge 16, 17, 19, 18 des Bandes 15 zu
entziehen. Der Saugkasten 35 weist im Inneren eine un-
ter Unterdruck stehende Kammer 36 auf. An das Band
15 grenzt der Saugkasten 35 jeweils über eine einlauf-
bzw. auslaufseitig die aufsaugende oder aufnehmende
Außenschicht 16 des Bandes 15 berührende Leiste 37,
38 oder eine Seitenwand an. Auch bei der Konstruktion
des Saugkastens 35 wird in Richtung von Pfeilen F, G
ein Gemisch von Wasser und Luft angesaugt, das an-
schließend aus der Kammer 36 abgeführt wird.
[0047] In einer weiteren Alternative haben die Leisten
37, 38 oder Seitenwände in dem Bereich, in dem sie an
das Band 15 angrenzen, halbkreisförmige Abschlüsse
39, 40 (Fig. 6). In einer weiteren Alternative können auch
gratförmig verjüngte Leisten 41, 42 (Fig. 7) vorgesehen
werden. Zur Gewährleistung einer ausreichenden Stabi-
lität lassen sich Stützrippen 43 vorsehen, die dieselbe
Breite haben wie die Leisten 37, 38 oder Seitenwände.
In einer anderen Ausführungsform sind auf den Leisten
37, 38 schmale Leisten 44, 45 (Fig. 8) mit einem recht-
eckigen Querschnitt aufgesetzt.

Patentansprüche

1. Trockenanordnung (1) mit einem beheizten Trok-
kenzylinder (3) zur Entwässerung einer Papier-, Kar-
ton-, Tissue- oder einer anderen Faserstoffbahn (2),
oberhalb dessen ein Druck auf den Trockenzylinder
(3) ausübendes Mittel (4), angeordnet ist, wobei die
Faserstoffbahn (2) zwischen dem Trockenzylinder
(3) und dem Mittel (4) hindurchführbar ist, und wobei
die Trockenanordnung (1) eine einzige, die Feuch-
tigkeit aus der Faserstoffbahn (2) aufsaugende oder
aufnehmende Bespannung (5) umfasst, welche zu-
sammen mit der Faserstoffbahn (2) zwischen dem
Trockenzylinder (3) und dem Mittel (4) hindurchführ-
bar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bespannung (5) die Oberfläche eines Filzv-
lieses oder einer Vlies- oder einer Gewebeschicht
auf der der Faserstoffbahn (2) zugewandten Seite
hat, dass sie ein wasseraufsaugendes oder wasser-
aufnehmendes Gewebe aufweist,
dass die Bespannung (5) auf der der Faserstoffbahn
(2) zugewandten Seite eine dünne Schicht aus fei-
nen Vlies- oder Gewebefasern aufweist, mit einem
Fasergewicht zwischen 1 und 300 dtex, vorzugswei-

se mit einem Fasergewicht zwischen 1 und 140 dtex
und
dass die Bespannung (5), insbesondere auf der der
Faserstoffbahn (2) zugewandten Seite, aus einer Mi-
schung von Fasern unterschiedlicher Dicke und/
oder aus unterschiedlichen Materialien, insbeson-
dere aus einem Kunststoff, aus Kohle- oder Glasfa-
sern, oder aus einem Naturmaterial, insbesondere
aus Wolle oder Seide, besteht.

2. Trockenanordnung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die aufsaugende oder aufnehmende Bespan-
nung (5) und eine die aufsaugende oder aufnehmen-
de Bespannung (5) gegenüber dem Mittel (4) ab-
dichtende Bespannung (20) in einem einzigen Band
(15) zusammengefasst sind, das mindestens eine
die Feuchtigkeit speichernde Schicht (17, 18) und
eine undurchlässige Schicht (20) aufweist.

3. Trockenanordnung (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bespannung (5) aus wenigstens zwei dau-
erhaft miteinander verbundenen Filzvliesen oder
Vlies- oder Gewebeschichten besteht.

4. Trockenanordnung (1) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Filzvliese oder die Vlies- oder Gewebe-
schichten durch Vernadeln, Verkleben oder Ver-
schweißen miteinander verbunden sind.

5. Trockenanordnung (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bespannung (5) ein Metall- oder ein Kunst-
stoffgewebe, eine Kunststoff- oder Metallfolie oder
ein dünnes Blech umfasst, die insbesondere durch
Verkleben oder Verschweißen mit den mindestens
zwei Filzvliesen oder Vlies- oder Gewebeschichten
verbunden sind.

6. Trockenanordnung (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kapillarität der Bespannung (5) auf der der
Faserstoffbahn (2) zugewandten Seite geringer ist
als auf der von der Faserstoffbahn (2) abgewandten
Seite.

7. Trockenanordnung (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
die Bespannung auf der der Faserstoffbahn (2) zu-
gewandten Seite aus einem hydrophoben Material
besteht.
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8. Trockenanordnung (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kapillarität der Bespannung (5) durch eine
mechanische Behandlung, durch eine thermische
Behandlung, insbesondere das Schmelzen von bei-
gemischten Schmelzkörpern, beispielsweise in Fa-
serform, oder durch eine chemische Behandlung,
insbesondere das nachträgliche Einbringen von
Chemiewerkstoffen, insbesondere von Kunsthar-
zen, Lacken oder Appreturen beeinflusst ist.

9. Trockenanordnung (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bespannung (5) mindestens ein mit den
mindestens zwei Filzvliesen oder Vlies- oder Gewe-
beschichten vernadeltes Siebgewebe oder Faden-
gelege umfasst.

10. Trockenanordnung (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bespannung (5) durch eine undurchlässi-
ge, insbesondere durch Imprägnieren mit einem
Harz, einem Elastomer, einem Thermoplast, einem
Silikonkautschuk, einem Lack oder dergleichen ent-
standene Schicht oder durch eine Kunststoffschicht,
insbesondere aus Polyurethan, oder durch eine Me-
tallschicht gegenüber dem Druck auf den Trocken-
zylinder (3) ausübenden Mittel (4) abgedichtet ist
und eine glatte gegenüber der Wandung des Mittels
(4) abdichtende Oberfläche aufweist.

11. Trockenanordnung (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bespannung (5) in Form eines Bandes (15)
ausgebildet ist, das eine der Faserstoffbahn (2) zu-
gewandte Außenschicht (16), eine dem Mittel (4) zu-
gewandte undurchlässige Beschichtung (20) und
mindestens zwei zwischen der Außenschicht (16)
und der Beschichtung (20) angeordnete Speicher-
schichten (17, 18) aufweist.

12. Trockenanordnung (1)
nach einem der Ansprüche 2 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass das die Feuchtigkeit der Faserstoffbahn (2)
aufnehmende, mindestens eine aufsaugende oder
aufnehmende Schicht (17, 18) und eine die minde-
stens eine Schicht gegenüber dem Mittel abdichten-
de Schicht (20) umfassende Band (15) an der Aus-
laufseite der Faserstoffbahn (2) über mindestens ei-
ne Anordnung (24, 25, 35) zur Abgabe der von der
Faserstoffbahn (2) aufgenommenen Feuchtigkeit
geführt wird.

13. Trockenanordnung (1) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Anordnung mindestens eine Saugwalze
(24, 25) und/oder einen Saugkasten (35) umfasst.

14. Trockenanordnung (1) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens einen Saugwalze (24, 25) ein
auslaufseitiger Keil (28, 29) mit einer zwischen dem
Band (15) und der Saugwalze (24, 25) einen Unter-
druckraum bildenden Lamelle (34) nachgeordnet ist.

15. Trockenanordnung (1) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Saugkasten (35) eine einlauf- und eine
auslaufseitig die aufsaugende Schicht des Bandes
berührende Leiste (37, 38) oder Seitenwand auf-
weist.

16. Trockenanordnung (1) nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Leisten (37, 38) in dem an das Band (15)
angrenzenden Bereich gratförmig verjüngt sind oder
einen rechteckigen Querschnitt aufweisen oder ei-
nen schmalen Steg oder einen halbkreisförmigen
Querschnitt aufweisen.

Claims

1. Drying arrangement (1) having a heated drying cyl-
inder (3) for dewatering a paper, board, tissue or
other fibrous web (2), above which cylinder a means
(4) exerting pressure on the drying cylinder (3) is
arranged, it being possible for the fibrous web (2) to
be led through between the drying cylinder (3) and
the means (4), and the drying arrangement (1) com-
prising a single fabric (5) which absorbs or captures
the moisture from the fibrous web (2) and which, to-
gether with the fibrous web (2), can be led through
between the drying cylinder (3) and the means (4),
characterized in that
the fabric (5) has the surface of a felt batt or a non-
woven or woven layer on the side facing the fibrous
web (2),
in that it has a woven fabric absorbing or capturing
water,
in that on the side facing the fibrous web (2), the
fabric (5) has a thin layer made of fine nonwoven or
woven fibres with a fibre weight between 1 and 300
dtex, preferably with a fibre weight between 1 and
140 dtex, and
in that in particular on the side facing the fibrous
web (2), the fabric (5) is composed of a mixture of
fibres of different thickness and/or of different mate-
rials, in particular of plastic, of carbon or glass fibres
or a natural material, in particular of wool or silk.

11 12 



EP 1 586 701 B1

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

2. Drying arrangement (1) according to Claim 1,
characterized in that
the absorbing or capturing fabric (5) and a fabric (20)
sealing off the absorbing or capturing fabric (5) with
respect to the means (4) are combined in a single
belt (15), which has at least one layer (17, 18) storing
the moisture and an impermeable layer (20).

3. Drying arrangement (1) according to one of Claims
1 to 2,
characterized in that
the fabric (5) comprises at least two felt batts or non-
woven or fabric layers joined permanently to each
other.

4. Drying arrangement (1) according to Claim 3,
characterized in that
the felt batt or the nonwoven or woven layers are
joined to each other by needling, bonding or welding.

5. Drying arrangement (1) according to one of Claims
1 to 4,
characterized in that
the fabric (5) comprises a metal or plastic fabric, a
plastic film or metal foil or thin metal sheet, which
are joined to the at least two felt batts or nonwoven
or woven layers, in particular by bonding or welding.

6. Drying arrangement (1) according to one of Claims
1 to 5,
characterized in that
the capillarity of the fabric (5) on the side facing the
fibrous web (2) is lower than on the side facing away
from the fibrous web (2).

7. Drying arrangement (1) according to one of Claims
1 to 6,
characterized in that
on the side facing the fibrous web (2), the fabric con-
sists of a hydrophobic material.

8. Drying arrangement (1) according to one of Claims
1 to 7,
characterized in that
the capillarity of the fabric (5) is influenced by a me-
chanical treatment, by a thermal treatment, in par-
ticular the melting of admixed melting elements, for
example in fibrous form, or by a chemical treatment,
in particular the subsequent introduction of chemical
substances, in particular of synthetic resins, lac-
quers or finishes.

9. Drying arrangement (1) according to one of Claims
1 to 8,
characterized in that
the fabric (5) comprises at least one screen cloth or
yarn structure needled with the at least two felt batts
or nonwoven or woven layers.

10. Drying arrangement (1) according to one of Claims
1 to 9,
characterized in that
the fabric is sealed off with respect to the means (4)
exerting pressure on the drying cylinder (3) by an
impermeable layer, in particular one produced by im-
pregnation with a resin, an elastomer, a thermoplas-
tic, a silicone rubber, a varnish or the like, or by a
plastic layer, in particular of polyurethane, or by a
metal layer, and has a smooth surface sealing off
with respect to the wall of the means (4).

11. Drying arrangement (1) according to one of Claims
1 to 10,
characterized in that
the fabric (5) is constructed in the form of a belt (15)
which has an outer layer (16) facing the fibrous web
(2), an impermeable coating (20) facing the means
(4) and at least two storage layers (17, 18) arranged
between the outer layer (16) and the coating (20).

12. Drying arrangement (1) according to one of Claims
2 to 11,
characterized in that
a belt (15) capturing the moisture from the fibrous
web (2), comprising at least one absorbent or cap-
turing layer (17, 18) and a layer (20) sealing off the
at least one layer with respect to the means on the
outlet side of the fibrous web (2), is led over at least
one arrangement (24, 25, 35) for discharging the
moisture captured by the fibrous web (2).

13. Drying arrangement (1) according to Claim 12,
characterized in that
the arrangement comprises at least one suction roll
(24, 25) and/or a suction box (35).

14. Drying arrangement (1) according to Claim 13, char-
acterized in that
arranged downstream of the at least one suction roll
(24, 25) is a wedge (28, 29) on the outlet side, having
a slat (34) forming a negative pressure chamber be-
tween the belt (15) and the suction roll (24, 25).

15. Drying arrangement (1) according to Claim 13,
characterized in that
the suction box (35) has a bar (37, 38) or side wall
making contact with the absorbent layer of the belt
on the inlet and outlet sides.

16. Drying arrangement (1) according to Claim 15,
characterized in that
the bars (37, 38) in the region adjoining the belt (15)
are tapered in a ridge shape or have a rectangular
cross section or have a narrow web or a semicircular
cross section.
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Revendications

1. Dispositif de séchage (1) comportant un cylindre de
séchage chauffé (3) pour le séchage d’une bande
de papier, de carton, d’essuie-tout ou d’une autre
bande de matière fibreuse (2), au-dessus duquel est
disposé un moyen (4) exerçant une pression sur le
cylindre de séchage (3), dans lequel la bande de
matière fibreuse (2) peut être menée entre le cylindre
de séchage (3) et le moyen (4), dans lequel le dis-
positif de séchage (1) comprend un seul entoilage
(5) aspirant ou absorbant l’humidité hors de la bande
de matière fibreuse (2), qui peut être mené entre le
cylindre de séchage (3) et le moyen (4) en même
temps que la bande de matière fibreuse (2), carac-
térisé en ce que l’entoilage (5) a la surface d’une
toile de feutre ou d’une couche de feutre ou de tissu
sur la face tournée vers la bande de matière fibreuse
(2), en ce qu’il présente un tissu aspirant ou absor-
bant l’eau, en ce que l’entoilage (5) présente sur la
face tournée vers la bande de matière fibreuse (2)
une couche mince de fines fibres de feutre ou de
tissu avec un poids de fibres compris entre 1 et 300
dtex, de préférence avec un poids de fibres compris
entre 1 et 140 dtex, et en ce que l’entoilage (5), en
particulier sur la face tournée vers la bande de ma-
tière fibreuse (2), se compose d’un mélange de fibres
d’épaisseur différente et/ou de matières différentes,
en particulier en une matière plastique, en fibres de
carbone ou de verre, ou en une matière naturelle,
en particulier en laine ou en soie.

2. Dispositif de séchage (1) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que l’entoilage aspirant ou ab-
sorbant (5) et un entoilage (20) isolant l’entoilage
aspirant ou absorbant (5) par rapport au moyen (4)
sont réunis en une seule bande (15), qui présente
au moins une couche (17, 18) accumulant l’humidité
et une couche imperméable (20).

3. Dispositif de séchage (1) selon l’une quelconque des
revendications 1 à 2, caractérisé en ce que l’entoi-
lage (5) se compose d’au moins deux toiles de feutre
ou de deux couches de feutre ou de tissu durable-
ment assemblées l’une à l’autre.

4. Dispositif de séchage (1) selon la revendication 3,
caractérisé en ce que les toiles de feutre ou les
couches de feutre ou de tissu sont assemblées l’une
à l’autre par couture, collage ou soudage.

5. Dispositif de séchage (1) selon l’une quelconque des
revendications 1 à 4, caractérisé en ce que l’entoi-
lage (5) comprend un tissu métallique ou plastique,
un film plastique ou métallique ou une tôle mince,
qui sont assemblés notamment par collage ou par
soudage auxdites au moins deux toiles de feutre ou
couches de feutre ou de tissu.

6. Dispositif de séchage (1) selon l’une quelconque des
revendications 1 à 5, caractérisé en ce que la ca-
pillarité de l’entoilage (5) est plus faible sur la face
tournée vers la bande de matière fibreuse (2) que
sur la face située à l’opposé de la bande de matière
fibreuse (2).

7. Dispositif de séchage (1) selon l’une quelconque des
revendications 1 à 6, caractérisé en ce que l’entoi-
lage se compose d’un matériau hydrophobe sur la
face tournée vers la bande de matière fibreuse (2).

8. Dispositif de séchage (1) selon l’une quelconque des
revendications 1 à 7, caractérisé en ce que la ca-
pillarité de l’entoilage (5) est influencée par un trai-
tement mécanique, par un traitement thermique, en
particulier par la fusion de corps fusibles mélangés,
en particulier sous forme de fibres, ou par un traite-
ment chimique, en particulier par un apport ultérieur
de substances chimiques, en particulier de résines
synthétiques, de laques ou d’apprêts.

9. Dispositif de séchage (1) selon l’une quelconque des
revendications 1 à 8, caractérisé en ce que l’entoi-
lage (5) comprend au moins un tissu de tamis ou un
dépôt de fils cousu auxdites au moins deux toiles de
feutre ou couches de feutre ou de tissu.

10. Dispositif de séchage (1) selon l’une quelconque des
revendications 1 à 9, caractérisé en ce que l’entoi-
lage (5)est rendu étanche par rapport au moyen (4)
exerçant une pression sur le cylindre de séchage (3)
au moyen d’une couche imperméable formée no-
tamment par imprégnation avec une résine, un élas-
tomère, une matière thermoplastique, un caout-
chouc silicone, une laque ou analogue, ou au moyen
d’une couche de matière plastique, en particulier en
polyuréthane, ou au moyen d’une couche métalli-
que, et présente une surface lisse étanche en face
de la paroi du moyen (4).

11. Dispositif de séchage (1) selon l’une quelconque des
revendications 1 à 10, caractérisé en ce que l’en-
toilage (5) est réalisé sous la forme d’une bande (15),
qui présente une couche extérieure (16) tournée
vers la bande de matière fibreuse (2), un revêtement
imperméable (20) tourné vers le moyen (4) et au
moins deux couches d’accumulation (17, 18) dispo-
sées entre la couche extérieure (16) et le revêtement
(20).

12. Dispositif de séchage (1) selon l’une quelconque des
revendications 2 à 11, caractérisé en ce que la ban-
de (15) absorbant l’humidité de la bande de matière
fibreuse (2), comprenant au moins une couche as-
pirante ou absorbante (17, 18) et une couche (20)
isolant ladite au moins une couche par rapport au
moyen, est guidée sur la face de sortie de la bande
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de matière fibreuse (2) sur au moins un dispositif
(24, 25, 35) destiné à évacuer l’humidité absorbée
par la bande de matière fibreuse (2).

13. Dispositif de séchage (1) selon la revendication 12,
caractérisé en ce que le dispositif comprend au
moins un rouleau aspirant (24, 25) et/ou un caisson
aspirant (35).

14. Dispositif de séchage (1) selon la revendication 13,
caractérisé en ce qu’un coin de sortie (28, 29) avec
une lamelle (34) formant une chambre de dépression
entre la bande (15) et le rouleau aspirant (24, 25)
est disposé après ledit au moins un rouleau aspirant
(24, 25).

15. Dispositif de séchage (1) selon la revendication 13,
caractérisé en ce que le caisson aspirant (35) pré-
sente une barre (37, 38) ou une paroi latérale tou-
chant la couche aspirante de la bande côté entrée
et côté sortie.

16. Dispositif de séchage (1) selon la revendication 15,
caractérisé en ce que les barres (37, 38) sont amin-
cies en forme de nervures dans la région adjacente
à la bande (15) ou présentent une section transver-
sale rectangulaire ou présentent une nervure étroite
ou une section transversale semi-circulaire.
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