wo 2010/057725 A1 I 0T 0 OO YR O

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES

PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

i
2

‘Z

Internationales Biiro

[@S\

10) Internationale Veroffentlichungsnummer
(43) Internationales Veroffentlichungsdatum L:J/ (10) &

27. Mai 2010 (27.05.2010) PCT WO 2010/057725 A1
(51) Internationale Patentklassifikation: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
D21D 1/30 (2006.01) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
. . ] AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2009/063544 BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DO,
(22) Internationales Anmeldedatum: DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
16. Oktober 2009 (16.10.2009) HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
L. KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
(25) Einreichungssprache: Deutsch ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI
(26) Verbffentlichungssprache: Deutsch NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD,
SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TJ, TM, TN, TR, TT,

(30) Angaben zur Prioritit: TZ,UA, UG, US,UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
102008 058 636.6 . L .
22. November 2008 (22.11.2008) DE (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
vorn US): VOITH PATENT GMBH [DE/DE]; St. Pélte- ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
ner Str. 43, 89522 Heidenheim (DE). TJ, TM), europiisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE,
DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT
(72) Erﬁnder; und > > > > > > > > > > > > >
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): FURSATTEL, Mar- LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI,

kus [DE/DE]; Obere Breite 31, 88212 Ravensburg (DE).
KATZENMEIER, Tillman [DE/DE]; Emmy-Rebstein-
weg 11, 88213 Ravensburg (DE).

SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: METHOD FOR TREATING A FIBER SUSPENSION, PARTICULARLY FOR DISSOLVING FLAKES, AND DE-
VICE FOR CARRYING OUT THE METHOD

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR BEHANDLUNG EINER FASERSUSPENSION, INSBESONDERE ZUM AUFLOSEN
VON STIPPEN SOWIE VORRICHTUNG ZUR DURCHFUHRUNG DES VERFAHRENS

(57) Abstract: The method is used to remove flakes from a fiber suspensi-

on (S), which is carried out in a housing, in which a rotor (1) is rotatably
arranged. The rotor carries a rotor set (2), comprising teeth arranged in
tooth rows (10, 11, 12) in a ring shape concentric to the rotational axis.
Tooth gaps are located in between said teeth, wherein stationary tooth rows
(7, 8) of a stator set (3) extend into the ring-shaped gaps (20, 21) between
the rotatable tooth rows (10, 11, 12) and also comprise tooth gaps. The fi-
ber suspension (S) flows at least partially from radially inside to radially
outside through the tooth gaps of the tooth rows (7, 8, 9, 10, 11, 12). Ac-
cording to the invention, the free volume between the tooth tips of the
teeth and the base of the ring-shaped gap (20, 21) into which they extend is
set significantly larger in some of the teeth than in the remaining teeth.

(57) Zusammenfassung: Das Verfahren dient zur Entstippung Fasersus-
pension (S), durchgefiihrt in einem Gehéuse, in welchem ein Rotor (1)
drehbar angeordnet ist, der eine Rotorgarnitur (2) trégt, die in ringfrmigen
zur Drehachse konzentrischen Zahnreihen (10, 11, 12) angeordnete Zéhne
aufweist, zwischen welchen sich Zahnliicken befinden, wobei in die ring-
formigen Zwischenrdume (20, 21) zwischen den drehbaren Zahnreihen
(10, 11, 12) feststehende Zahnreihen

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(7, 8) einer Statorgarnitur (3) hineinreichen, die ebenfalls Zahnliicken aufweisen. Die Fasersuspension (S) flieft zumindest teil-
weise durch die Zahnliicken der Zahnreihen (7, 8, 9, 10, 11, 12) von radial innen nach radial auflen. Erfindungsgeméa wird das
freie Volumen zwischen den Zahnspitzen der Zdhne und dem Grund des ringfrmigen Zwischenraumes (20, 21), in den sie hin-
einreichen, bei einem Teil der Zéhne signifikant grofer eingestellt ist als bei den der {ibrigen Zdhnen.
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VOITH PATENT GmbH

Verfahren zur Behandlung einer Fasersuspension, insbesondere zum Auflésen

von Stippen sowie Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gemafy dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Zumeist werden Verfahren dieser Art dazu verwendet, um die in der
Fasersuspension vorhandenen Faseragglomerate, sogenannte Stippen
aufzulésen, wobei vorzugsweise keine oder nur sehr geringe Veranderungen an
den Fasern selbst vorgenommen werden. Bei solchen Verfahren werden die
Stippen hydraulisch scherend beansprucht, ohne dass die Papierfasern
wesentlich verandert werden. Vorzugsweise wird die Konsistenz in einem
wassrig suspendierten Papierstoff so eingestellt ist, dass er sich in
pumpfahigem Zustand befindet, wobei die Konsistenz im Allgemeinen zwischen
2 und 6 % betragt. Zur mechanischen Bearbeitung werden Vorrichtungen
verwendet, die mit gegeneinander rotierbaren, Zahnreihen aufweisenden
Werkzeugen, sogenannten Gamituren versehen sind. Dabei werden die
Zahnreihen der zusammenwirkenden Garnituren in einem gewissen Abstand
aneinander vorbei bewegt, der in der Regel zwischen 0,5 und 2 mm betragt. Auf
Grund der Fliel3fahigkeit des wassrig suspendierten Papierstoffes kann dieser in
der beschriebenen Weise radial von innen nach auf3en durch die Zahnllicken in
den Zahnreihen gefiihrt werden. Dabei erfolgt dann die gewiinschte
mechanische Behandlung. Durch Beschleunigungs- und Abbremsvorgange
werden die Stippen in einzelne Fasern aufgeldst.

Eine Entstippungsvorrichtung flr Verfahren dieser Art ist aus der DE 24 57 701
bekannt.

Die Faserstoffsuspension wird beim Durchgang durch die
Entstippungsvorrichtung in sehr viele kleine Einzelstréme aufgeteilt, um eine
moglichst gute Entstippungswirkung zu erzielen, was aber zur Folge hat, dass
eine Vielzahl von Zahnliicken, also Schlitzen, bendétigt wird. Das flihrt zu einer
intensiven Verwirbelung der Suspension, was zwar grundsatzlich zur
Entstippung beitragt aber auch den Energiebedarf des Verfahrens erhoht.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren dieser Art zu
schaffen, mit dem der geforderte Entstippungseffekt mit einem geringeren
Energiebedarf moglich ist oder bei gleichem Energieeinsatz ein besserer Effekt
erzielt wird.

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 genannten
Merkmale geldst.

Wahrend bisher Garnituren fur Verfahren dieser Art mit Zahnreihen versehen
waren, die in den Ringraum der Gegengarnitur moglichst vollstandig (siehe z. B.
DE 24 57 701 hineinpassten, geht die Erfindung einen véllig anderen Weg.
Demnach wird fiir die Suspensionsstrémung im Bereich zwischen den
Zahnspitzen und der Gegengarnitur ein freies zusatzliches Volumen geschaffen,
welches z. B. ringférmig ist. Hier treten nicht die hohen hydraulischen Krafte auf,
wie in den Ubrigen Bereichen der Garnituren, was den Energiebedarf deutlich
senkt. Diese freien Volumina kénnen sowohl im Rotor als auch im Stator
vorgesehen werden, wobei auch die Anzahl dieser freien Volumina und deren
Lage (radial weiter innen oder weiter auf3en) Einfluss auf das Verfahren,
insbesondere den Energieverbrauch haben. Die spezifische Arbeit, die zur
Erzielung des geforderten Entstippungs-Effektes Ubertragen werden muss,
sinkt.

Die Erfindung und ihre Vorteile werden erlautert an Hand von Zeichnungen.
Dabei zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt in Seitenansicht durch eine Entstippungsvorrichtung zur
Durchflihrung des erfindungsgemafien Verfahrens;

Fig. 2 in Draufsicht: Schnitt durch zwei im Eingriff stehende Garnituren, eine
Rotorgarnitur und eine Statorgarnitur;

Fig. 3-5 schematisch: Variationen der Anordnung von kurzen und langen
Zahnen,

Fig. 6+7 schematisch: Variationen der Zahnspitzenform,

Fig. 8+9 je eine Kombination von erfindungsgemaf ausgestalteten
Entstippungsgarnituren mit je finf Zahnreihen,
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Fig. 10  Teil einer Entstippungsgarnitur mit schragen Zahnflanken,
Fig. 11 eine erfindungsgemalie Entstippungsgarnitur

In Fig. 1 ist der Teil einer geeigneten Entstippungsvorrichtung im Schnitt und in
Seitenansicht dargestellt. Man erkennt, dass auf der zentral angeordneten
Welle 13 ein Rotor 1 befestigt ist, welcher die Rotorgamitur 2 tragt. Diese ist
hier mit insgesamt drei in ringformigen zur Drehachse konzentrischen
Zahnreihen 10, 11 und 12 versehen. Man erkennt ebenfalls, dass sich auf der
Statorgarnitur 3 drei Zahnreihen 7, 8 und. 9 befinden. Die Statorgarnitur 3 ist
auf dem Stator 4 l6sbar befestigt z.B. angeschraubt.

Jede Zahnreihe ist mit einer Anzahl von Zahnen ausgestattet, zwischen
welchen sich Zahnliicken befinden, was in Fig. 2 etwas besser sichtbar ist.
Zwischen den Zahnreihen 10, 11 und 12 befinden sich ringférmige
konzentrische Zwischenrdume 20 bzw. 21. In diese greifen die Zahnreihen 7
und 8 ein, die zur Statorgamitur 3 gehdren und die ebenfalls Zahnllicken
aufweisen. In die zwischen den nicht drehenden Zahnreihen 7, 8 und 9
liegenden ringférmigen Zwischenraume 20 und 21 reichen Zahnreihen 11 und
12 hinein, die zu einer Rotorgarnitur 2 gehdren und die ebenfalls Zahnllicken

aufweisen.

Je nachdem wie die Zahnspitzen geformt und positioniert sind, wird in einem
Teil der Zwischenraume 20 ein relativ kleines freies Volumen gebildet und in
anderen Zwischenraumen 21 ein signifikant groeres. Das grofiere freie
Volumen kann z. B. 10 bis 80%, vorzugsweise 15 bis 50% des Volumens sein,
das der ringférmige Zwischenraum (20, 21) ohne diese Zahne bildet. Dabei
sind hier die Zahnspitzen der Zahne in einem axialen Abstand a1 oder a2 vom
Grund des ringférmigen Zwischenraumes 20 oder 21, in den sie hineinreichen,
positioniert. Der axiale Abstand a1 bei einem Teil der Zahne ist signifikant,
vorzugsweise um 20 bis 50 % grofRer als der axiale Abstand a2 der librigen
Zahne. Konkret kann das ein 3 bis 10 mm gréerer Wert flir den Abstand a1

sein.

Eine durch die Mittellinie der Welle 13 gelegte Ebene schneidet die Zahne hier
in rechteckigen Querschnitten mit kleinen Abrundungen. Andere mogliche

Formen sind z.B.: Trapez (Fig. 10) oder Dreieck, eventuell auch mit deutlichen
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Abrundungen. Die Hohe h1 der langen Zahne liegt bei Garnituren dieser Art
zumeist zwischen 18 und 40 mm. Zumindest ein Teil der Zahne ist in axialer
Richtung signifikant kirzer, z.B. um 3 bis 10 mm, wobei deren Hohe h2 dann
zwischen 15 und 30 mm betragt. Wichtig ist auch ein geringer Abstand b, der
zwischen den Zahnflanken der aneinander vorbeibewegten Zahne eingestellt
wird, da hier ein grof3er Teil der Entstippungsarbeit geleistet wird. Dieser

Abstand b liegt z. B. zwischen 0,3 und 3 mm, vorzugsweise 0,5 und 1,5 mm.

Die Stoffstromung ist so angelegt, dass die Fasersuspension S durch einen
zentralen Stutzen 15 in das Innere der Entstippungsvorrichtung gelangt und
radial von innen nach aul3en gefiihrt wird, wobei die Fasersuspension
insbesondere durch die Zahnliicken zwischen den Zahnreihen hindurch flief3t.
Vorzugsweise hat die Fasersuspension S eine Stoffdichte mit einem Wert
zwischen 2,5 und 6%, wobei sie mit Kreiselpumpen pumpfahig ist und sich
wirtschaftlich gut entstippen lasst. Moglich sind aber auch Werte zwischen 1
und 9%. Der auf diese Weise behandelte und entstippte Fasersuspension S’
wird durch einen oben liegenden Auslassstutzen 16 wieder aus dem Gehause
entfernt. In der Regel findet in einer solchen Entstippungsvorrichtung durch die

Bewegung des Rotors 1 ein Druckaufbau statt.

Fig. 2 zeigt einen Teil einer Entstippungsvorrichtung in Draufsicht mit Blick auf
die Statorgarnitur 3. Dabei wurde ein Schnitt durch die Zahne aller Zahnreihen
gelegt. Nur ein Teil der Z&hne ist eingezeichnet. Von der Rotorgarnitur sind in

Fig. 2 nur die Zahnreihen 10, 11 und 12 sichtbar (geschnitten gezeichnet), die
in die ringférmigen Zwischenraume 17, 18, 19 der Statorgarnitur 3 eingreifen.

Die radial auferste Zahnreihe 7 der Statorgarnitur ist gleichzeitig die auRerste
Zahnreihe der ganzen Vorrichtung und weist die engsten Zahnllicken auf.

Diese haben z.B. eine Spaltweite w die zwischen 0,5 und 1,5 mm liegt.

Das Verfahren lasst sich durch Auswahl von Anzahl und Position der kiirzeren
Zahne ausgestalten. Dabei sind folgende Variationen mdéglich:

Kirzere Zahne auf der Rotorgarnitur oder auf der Statorgarnitur;

kiirzere Zéhne bei allen oder nur bei einem Teil Zahnreihen einer Garnitur;
kiirzere Zéhne bei radial innen- oder aufden liegenden Zahnreihen;

kiirzere Zahne bei allen oder nur bei einem Teil der Z&hne einer Zahnreihe.
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Fig. 3 zeigt eine Anordnung, bei der alle rotorseitigen Zahnreihen 10, 11 und 12
kiirzere Zahne aufweisen, wahrend die Zahne der statorseitigen Zahnreihen 7
und 8 langer sind, sodass sie mit kleinem Abstand a2 dicht and den Ful der
ringformigen Zwischenraume der Rotorgarnitur 2 heranreichen. Die Zéhne der
radial aufRersten Zahnreihe 9 in der Statorgarnitur 3 sind zumeist mindestens
so lang, dass sie die Zahnllicken der duf3erten Rotorgarnitur abdecken, weil
sonst mdglicherweise der Entstippungseffekt sinkt. In Fig. 4 ist an der
Statorgarnitur 3 nur die dufderste Zahnreihe 9 mit Langzahnen versehen und an
der Rotorgarnitur 2 die beiden dufersten Zahnreihen 11 und 12. Die in Fig. 5
dargestellte Anordnung unterscheidet sich von der gemaf} Fig. 3 nur dadurch,
dass die rotorseitige auf3erste Zahnreihe 12 Langzdhne aufweist, also mit einen
kleineren Abstand a2 an den Fuld des ringférmigen Zwischenraumes der

Statorgarnitur 2 heranreicht.

Eine weitere Variationsmoglichkeit bietet die Form der Zahnspitzen an den
Kurzzahnen. Ublicherweise kann man diese als ebene Fléchen ausfiihren, wie
es die Figuren 1 bis 5 zeigen. Abweichend davon sind in Fig. 6 die Zahnspitzen
der radial aufderen Zahnreihe 12 der Rotorgarnitur 2 mit schragen Flachen
(hier: Prisma) versehen. Auch so lasst sich das freie Volumen im Bereich
zwischen Zahnspitzen und dem Fufd des gegeniiberliegenden ringférmigen
Zwischenraumes vergrofiern. Diese Malinahme ist auch bei anderen
Zahnreihen durchfiihrbar, um das Verfahren zu verbessern. Weitere Beispiele
fur mogliche Zahnspitzenformen zeigt Fig. 7, bei der die Zahne der mittleren
Zahnreihe 11 an der Spitze einen Rechteckquerschnitt aufweisen, dessen
radiale Erstreckung deutlich kleiner ist ( weniger als 50%) als die des Ubrigen
Zahnes. Auch so kann ein grofieres freies Volumen im Bereich der Zahnspitzen
gebildet werden. Bei der radial innersten Zahnreihe 10 weisen hier die
Zahnspitzen nach innen ausgerichtete Schragflachen auf, wahrend die radial
aulderen Zahnflachen wie bei einem Langzahn ausgebildet sind. Die
Zahnspitzenformen aus Fig. 7 kdnnen sowohl rotor- als auch statorseitig

angewandt werden.

Die Figuren sind nur als Beispiele anzusehen. Es kdnnen auch andere

Kombinationen sinnvoll sein, und das Verfahren kann auch mit Garnituren
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arbeiten, die jeweils weniger oder mehr Zahnreihen als gerade drei enthalten.

Grofde Entstipper haben bis zu sechs Zahnreihen pro Garnitur.

Als weitere Beispiele sind in den Figuren 8 und 9 Kombinationen von zwei
Entstippungsgarnituren mit je flinf Zahnreihen dargestellt. Gemaf Fig. 8 weist
die Rotorgarnitur 2 an ihren inneren Zahnreihen 10, 11, 12 und 25 Kurzzéhne
mit einem vergréferten Abstand a1 zur Gegengarnitur auf, ebenso wie die
inneren Zahnreihen 7 und 8 der Statorgarnitur 3. Die Ubrigen Zahnreihen 9, 23,

24 und 26 sind mit Langz&hnen versehen.

Fig. 9 zeigt eine weitere Moglichkeit, die Erfindung zu realisieren, wobei die im
Bereich der Zahnspitzen gebildeten freien Volumina gestaffelt variiert werden.
Der grofdte Abstand a1 zwischen Zahnspitzen und Grund des jeweils
gegenlberliegenden Zwischenraumes befindet sich hier an den radial innen
liegenden Zahnreihen 7, 10 und 11. Die in radialer Richtung folgenden
Zahnreihen 8, 12 und 25 weisen einen Abstand a1’ auf, der kleiner ist als der
Abstand a1, aber grof3er als der Abstand a2, den hier die Langzahne 9, 23 und
26 vom jeweils gegenlberliegenden Zwischenraum haben. Es ist leicht

moglich, auch eine feinere Abstaffelung vorzunehmen.

Durch diese in Fig. 8 und 9 gezeigten Mallnahmen kann dem jeweiligen
Faserstoffzustand, insbesondere dem an der Stelle der Entstippungsgarnitur
gerade vorliegendem Stippengehalt und der Stippengréfie Rechnung getragen
werden. Diese beiden Parameter nehmen in der Regel auf dem Weg durch die
Entstippungsgarnitur ab. Unter Umstanden ist auch der gegenteilige Weg
sinnvoll, wenn also an radial weiter aul3en liegenden Zahnreihen eher ein

kleineres freies Volumen gebildet werden soll.

Die Schnittflache durch die Zahne muss nicht unbedingt rechteckig sein,
glnstig sind z. B. auch Trapezprofile (Fig. 10). Der Abstand b an den

Zahnflanken liegt rechtwinklig zu deren Flachen.

Auch wenn fast alle Entstippungsgarnituren so aufgebaut sind, dass die
Zahnreihen ringférmig auf einem scheibenformigen Grundkdrper angeordnet

sind (,Scheibengarnituren®), kann die Erfindung auch dann angewendet
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werden, wenn die Zahnreihen auf einem Kegelstumpf axial zueinander versetzt

sind (,Kegelgarnituren®).

In Fig. 11 ist eine Entstippungsgarnitur zur Durchfihrung des Verfahrens
schematisch dargestellt, bei der zwei radial innen liegende Zahnreihen 10 und
11 mit Kurzzéhnen versehen sind, deren HShe h1 signifikant kleiner ist als die
Hohe (h2) der radial auf3en liegenden Zahnreihe 10. Dadurch ergibt sich ein
Abstand f zwischen den Zahnspitzen der Kurzzahne und der durch die
Zahnspitzen der Langzahne aufgespannten Ebene 22, der z. B. zwischen 3 und
20 mm, vorzugsweise zwischen 4 und 10 mm liegt. Die verwendeten
Bezugszeichen beziehen sich auf eine Rotorgarnitur; dieselbe Ausgestaltung ist

aber auch bei einer Statorgarnitur moglich.

Ublicherweise werden fiir das Verfahren solche Garnituren verwendet, bei
denen die Zahne einer Zahnreihe, Uber den ganzen Umfang betrachtet gleich
lang sind, also entweder Kurz- oder Langzahne. Es ist aber auch denkbar, die
Zahne einer Zahnreihe verschieden lang zu machen. So kann man auch
insbesondere an der Rotorgamitur eine Minderzahl von Langzahnen (evt. nur
einem) mit einer Mehrzahl von Kurzzahnen in derselben Zahnreihe
kombinieren. Dadurch liefe sich einer mdglicherweise im Bereich der freien

Ringvolumina aufkommenden Verstopfungsgefahr vorbeugen.



10

15

20

25

30

35

WO 2010/057725 PCT/EP2009/063544

Patentanspriiche:

Verfahren zur Behandlung einer Fasersuspension (S), insbesondere zum
Auflésen von Stippen in wassrig suspendiertem Papierstoff, durchgefiihrt in
einem Gehdause, in welchem mindestens ein Rotor (1) drehbar angeordnet
ist, der mindestens eine Rotorgarnitur (2) tragt, die in ringférmigen zur
Drehachse konzentrischen Zahnreihen (10, 11, 12, 23, 24) angeordnete
Zahne aufweist, zwischen welchen sich Zahnliicken befinden,

wobei in die ringférmigen Zwischenrdume (17, 18, 19, 20, 21) zwischen den
drehbaren Zahnreihen (10, 11, 12, 23, 24) feststehende Zahnreihen (7, 8)
hineinreichen, die zu mindestens einer Statorgamitur (3) gehéren und die
ebenfalls Zahnliicken aufweisen,

wobei die Zahnspitzen der Zahne in einem axialen Abstand vom Grund des
ringformigen Zwischenraumes (17, 18, 19, 20, 21), in den sie hineinreichen,
positioniert werden, und

wobei die Fasersuspension (S) zumindest teilweise durch die Zahnliicken
der Zahnreihen von radial innen nach radial auf3en gefiihrt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass das freie Volumen zwischen den Zahnspitzen der Zahne und dem
Grund des ringférmigen Zwischenraumes (17, 18, 19, 20, 21), in den sie
hineinreichen, bei einem Teil der Zahne signifikant grélier eingestellt ist als
bei den Ubrigen Zahnen.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das freie Volumen zwischen den Zahnspitzen der Zahne und dem
Grund des ringférmigen Zwischenraumes (17, 18, 19, 20, 21), in den sie
hineinreichen, bei einem Teil der Zahne so grof} ist wie 10% bis 80%,
vorzugsweise 15% bis 50% des Volumens, das der ringférmige
Zwischenraum (17, 18, 19, 20, 21) ohne diese Zahne bildet.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der axiale Abstand (a1, a1”) der Z&hne vom Grund des ringférmigen
Zwischenraumes (17, 18, 19, 20, 21), in den sie hineinreichen, bei einem
Teil der Zahne mindestens doppelt so grof} eingestellt wird wie der axiale
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Abstand (a2) der Ubrigen Zéhne.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Hohe (h1) der kleineren Zahne auf Werte zwischen 10 bis 80%,
vorzugsweise 15 bis 40% der Hohe (h2) der gréReren Zahne eingestellt ist.
5.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die groReren Abstande (a1, a1” ) auf Werte zwischen 2 mm und 20
mm, vorzugsweise zwischen 4 mm und 10 mm eingestellt sind.

6. Verfahren nach einem der voran stehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich das grofere freie Volumen, insbesondere der groflere Abstand
(a1, a1” ) zwischen mindestens einer Zahnreihe (10, 11, 12, 23, 24) von zur
Rotorgarnitur (2) gehdrenden Zahnen und der Gegengarnitur befindet.

7. Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich das grofere freie Volumen, insbesondere der groflere Abstand
(a1, a1” ) zwischen allen Zahnreihen (10, 11, 12, 23, 24) der zur

Rotorgarnitur (2) gehdrenden Zahne und der Gegengarnitur befindet.

8. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass sich das grofere freie Volumen, insbesondere der groflere Abstand
(a1, a1” ) zwischen den radial innen liegenden zur Rotorgarnitur (2)
gehdrenden Zahnreihen (10, 11, 12, 25) und der Gegengarnitur befindet.

9. Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich das grofere freie Volumen, insbesondere der groflere Abstand
(a1, a1” ) zwischen den radial aul3en liegenden zur Rotorgarnitur (2)
gehdrenden Zahnreihen (11, 12, 25, 26) und der Gegengarnitur befindet.
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10. Verfahren nach einem der voran stehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich das grofere freie Volumen, insbesondere der groflere Abstand
(a1) zwischen mindestens einer Zahnreihe (7, 8, 9, 23, 24) von zur

Statorgarnitur (3) gehérenden Zahnen und der Gegengarnitur befindet.

11. Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass sich das grofere freie Volumen, insbesondere der groflere Abstand

(a1) zwischen allen Zahnreihen (7, 8, 9, 23, 24) der zur Statorgarnitur (3)
gehdrenden Zahne und der Gegengarnitur befindet.

12. Verfahren nach Anspruch 10,

13.

14.

15.

dadurch gekennzeichnet,

dass sich das grofere freie Volumen, insbesondere der groflere Abstand

(a1) zwischen den radial innen liegenden zur Statorgamitur (3) gehérenden
Zahnreihen (8, 9) und der Gegengarnitur befindet.

Verfahren nach einem der voran stehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass bei mindestens drei Zahnreihen die Abstéande (b) zwischen den durch
Rotation des Rotors (1) aneinander vorbeibewegten Zahnflanken auf Werte

zwischen 0,3 mm und 3 mm vorzugsweise 0,5 mm und 1,5 mm eingestellt
sind.

Verfahren nach einem der voran stehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest bei den zwei rotorseitig radial auf3en liegenden Zahnreihen
die Abstande (b) zwischen den durch Rotation des Rotors (1) aneinander
vorbeibewegten Zahnflanken auf Werte zwischen 0,3 mm und 3 mm
vorzugsweise 0,5 mm und 1,5 mm eingestellt sind.

Verfahren nach einem der voran stehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass Fasersuspension (S) mit einer Stoffdichte zwischen 1 % und 9 %
vorzugsweise zwischen 2,5 % und 6 % zugeflhrt wird.
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Verfahren nach einem der voran stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens zwei Entstippungsgarnituren durch Rotation relativ
zueinander bewegt werden, bei denen die Zahnreihen einer
Entstippungsgarnitur mit Zdhnen versehen sind, deren Héhe (h1) um einen
Wert zwischen 3 mm und 20 mm, vorzugsweise zwischen 4 mm und 10 mm
kleiner ist als die Hohe (h2) der Zéhne der anderen Entstippungsgarnitur.

Entstippungsgarnitur zur Durchflihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 15, die in ringférmigen konzentrischen Zahnreihen (7, 8, 9,
10, 11,12, 23, 24, 25, 26) angeordnete Zahne aufweist, zwischen welchen
sich Zahnllicken befinden, und die zwischen benachbarten Zahnreihen (7, 8,
9,10, 11,12, 23, 24, 25, 26) liegende ringférmige Zwischenraume (20, 21)
aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei einem Teil der Zahne die Zahnspitzen in einem axialen Abstand (f1)
von der Ebene (22) enden, die von den Zahnspitzen eines anderen Teils
der Zahne derselben Garnitur aufgespannt wird .

Entstippungsgarnitur nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstand (f) einen Wert zwischen 3 mm und 20 mm, vorzugsweise

zwischen 4 mm und 10 mm hat.

Entstippungsgarnitur nach Anspruch 17 oder 18,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Gamitur aus mehreren Kreisringsegmenten besteht.

Entstippungsgarnitur nach einem der Anspriche 17 bis 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine durch die Mittellinie der Garnitur gelegte Ebene die Zéhne der zur
Garnitur gehdrenden Zahnreihen (7, 8, 9, 10, 11, 12, 23, 24, 25, 26) in
rechteckigen Querschnitten schneidet.

Entstippungsgarnitur nach einem der Anspriche 17 bis 19,
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dadurch gekennzeichnet,

dass eine durch die Mittellinie der Garnitur gelegte Ebene die Zéhne der zur
Garnitur gehdrenden Zahnreihen (7, 8, 9, 10, 11, 12, 23, 24, 25, 26) in
trapezférmigen Querschnitten schneidet.

Entstippungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass Zahnlicken radial weiter aufden liegender Zahnreihen (8, 9, 11, 12, 23,
24, 25, 26) eine geringere Spaltweite haben als die der weiter innen
liegenden Zahnreihen (7, 8, 9, 10, 11,12, 23, 25).
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