EP 1147 804 A1

Europdisches Patentamt
European Patent Office

(19) g)

Office européen des brevets

(11) EP 1147 804 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:

(51) Intcl.”. BO1F 5/06, BO1F 7/02,

24.10.2001 Patentblatt 2001/43 D21D 1/30
(21) Anmeldenummer: 01103920.3
(22) Anmeldetag: 17.02.2001
(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU * Niggl, Volker

MC NL PT SE TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Prioritat: 11.04.2000 DE 10017898

(71) Anmelder: Voith Paper Patent GmbH
89522 Heidenheim (DE)

88250 Weingarten (DE)
¢ Rauch, Roland

88255 Baindt (DE)
¢ Schneid, Josef

88267 Vogt (DE)

(54) Vorrichtung zur Dispergierung von hochkonsistentem Papierfaserstoff sowie Garnituren fiir

diese Vorrichtung

(57)  Die Vorrichtung dient zum Dispergieren von
hochkonsistentem Papierfaserstoff, insbesondere von
einem aus Altpapier gewonnenem. Die Vorrichtung ent-
héalt mindestens einen Satz Dispergergarnituren (1, 2)
mit in konzentrischen Reihen angeordneten Zéhnen (3,
3, 3", 4, 4', 4"), die jeweils in ringférmige Zwischenrau-
me der Gegengarnitur hineinragen. Die Dispergierwir-

kung wird durch eine relative Umfangsbewegung der
beiden zu einem Satz gehdrenden Garnituren erzielt.
Die zum Rotor (5) gehdrende Garnitur (1) weist an ihrem
aufleren Umfang Axialvorspriinge (15) auf, die zu einem
verbesserten Abtransport des aus den Garnituren (1, 2)
austretenden zdhen Papierfaserstoffes fiihren. Die Zen-
trierung der Rotorgamitur erfolgt durch einen radial nach
innen verlegten Zentrierbund (16).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Di-
spergierung gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Eine derartige Behandlungsvorrichtung ist
zum Beispiel aus der DE-PS 30 47 013 bekannt. Diese
zum Dispergieren von Altpapier geeignete Vorrichtung
dient dazu, den Stoff intensiv mechanisch und ther-
misch zu bearbeiten, wodurch die darin enthaltenen
Storstoffe von den Fasern abgeldst, zerkleinert und/
oder unter die Sichtbarkeitsgrenze gebracht werden
kénnen. Anders als zum Beispiel bei Papierstoff-Mahl-
refinern wird bei derartigen Maschinen der Faserstoff
nicht in einer pumpféhigen Suspension bearbeitet, son-
dern in Form eines teigigen oder kriimeligen Hochkon-
sistenzstoffes, vorzugsweise mit einem Trockengehalt
zwischen 20 und 35 %. Auf diese Weise lassen sich be-
trachtlich héhere Scherkrafte in den Faserstoff Gbertra-
gen, wodurch die genannten Ziele erreichbar sind, ohne
dass dabei eine wesentliche Veranderung der Faserlan-
ge erfolgt. In vielen Fallen wird die Wirkung der mecha-
nischen Behandlung durch Hitze weiter verstarkt, z.B.
durch Einstellen einer Faserstofftemperatur von 90°
Celsius oder noch darUber.

[0003] Durch die hohe Konsistenz, die der Faserstoff
bei der Behandlung hat, ist eine intensive mechanische
Bearbeitung moglich, obwohl sich die Zahne der relativ
zueinander bewegbaren Behandlungswerkzeuge, der
sogenannten Garnituren, nicht berihren, sondern sich
vielmehr in einem Abstand von ca. 0,5 mm oder mehr
mit relativ hoher Geschwindigkeit aneinander vorbeibe-
wegen. Dieser Abstand ist eventuell einstellbar gehal-
ten. Glnstig ist, dass bei Garnituren der beschriebenen
Art eine sehr grofe Anzahl von Zahnen beteiligt ist, so
dass der Papierstoff durch viele Schlitze (Zahnllicken)
in kleine Teilstrdme aufgeteilt wird. Es sind ohne weite-
res z.B. zwdlIf Stufen (Zahnreihen) hintereinander mog-
lich. Garnituren dieser Art sind kompakt und haben eine
ausgezeichnete Dispergierwirkung. In der Regel wer-
den in einer solchen Vorrichtung eine stillstehende Sta-
tor- und eine bewegte Rotorgarnitur verwendet. Garni-
turen kénnen aus Kreisringsegmenten zusammenge-
setzt sein.

[0004] Nachdem der hochkonsistente Faserstoff den
Bearbeitungsbereich passiert hat, also die Dispergie-
rung erfolgt ist, tritt er an der letzten Stufe der Stator-
garnitur aus. Dabei wird er durch den nachfolgenden
Stoff herausgedriickt und fiihrt eine im wesentlichen ra-
diale Bewegung aus. Da die Garnitur kreisformig ange-
legte Zahnreihen enthalt, erfolgt der Auswurf des Faser-
stoffes (iber den gesamten Umfang, also 360°. In der
Regel ist die Mittelachse einer solchen Dispergiervor-
richtung waagerecht angeordnet, d.h. der Faserstoff-
transport erfolgt in einer senkrechten Ebene. Dort, wo
die Zahnllicken zwischen den Zahnen nach unten fiih-
ren, fallt der Stoff frei heraus, z.B. in ein Gefal}, in dem
er, wenn gewunscht, mit Wasser verdiinnt werden kann.
Im geodatisch betrachtet oberen Bereich der Garnituren
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sammelt sich der Stoff an, da er nicht direkt herabfallen
kann. Zwar wird er friiher oder spater durch nachdran-
genden Stoff abtransportiert, die Verhaltnisse sind aber
undefiniert und daher nicht immer befriedigend. Als Ab-
hilfe kann im oberen Teil des Gehauses bereits Wasser
zugegeben werden, was einerseits zur Verdinnung
fuhrt und daher bei nachfolgender Hochkonsistenzbe-
handlung, z.B. Bleiche, unerwiinscht ist und anderer-
seits auch nicht immer den gewiinschten Erfolg hat.
[0005] Aus der DE 198 02 260 A1 ist eine andere
Maoglichkeit zum Abtransport des Stoffes bei einer Vor-
richtung zum Dispergieren bekannt, und zwar ist die Ro-
torgarnitur mit Radialvorspriingen versehen. Diese bil-
den also eine radiale Fortsetzung der Dispergergarnitur,
die zwar auch zu einem besseren Stoffabfluss aus die-
sem Bereich der Garnitur fihrt, aber relativ aufwendig
ist und zusatzlich Platz radial auf3erhalb der Rotorgar-
nitur bendotigt.

[0006] Bei einem Doppelscheibenrefiner gemaf der
US-Patentschrift 3,765,613 werden beide Scheiben an-
getrieben. Zwischen den Arbeitsflachen wird das Mate-
rial in schnelle rollende Bewegung versetzt und dadurch
in Einzelfasern zerlegt. Diese Bearbeitung ist nicht zu
vergleichen mit einer Hochkonsistenz-Dispergierung
zwischen axial ineinandergreifende Zahnreihen.
[0007] Der Erfindung liegtdaher die Aufgabe zu Grun-
de, eine Behandlungsvorrichtung der angegebenen Art
zu schaffen, mit der es mdglich ist, den Austrag von be-
arbeitetem Faserstoff mit sehr einfachen Mitteln zu ver-
bessern.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen
des Anspruchs 1 genannten Merkmale vollstédndig ge-
I6st.

[0009] Danach wird die radiale Bewegung, insbeson-
dere im oberen Teil des Gehauses, in eine axiale und
dann in eine Umfangsbewegung umgelenkt. Der Stoff
gelangt vollstandig - ohne stérende Anhaufungen und
ohne wesentlichen Energieverbrauch - in den dafiir vor-
gesehenen Behélter. Nachteilige Verédnderungen des
zumeist heillen Faserstoffes, wie z.B. Austrocknen,
Verbacken, Verhornen werden vermieden.

[0010] Der Erfindungsgegenstand hat dartiberhinaus
den Vorteil eines relativ glinstigen Verschleiverhal-
tens. Dabei geht es um die Reduzierung des Verschlei-
Res, der sich belkanntlich bei solchen Vorrichtungen
nicht ganzlich vermeiden lasst. Dadurch, dass der Stoff
verhaltnismaRig zugig abtransportiert wird, kbnnen An-
backungen, die den Verschleil® beglinstigen, verhindert
werden. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Radial-
vorspriinge zu dem Teil der Garnitur gehdren, der infol-
ge des unvermeidbaren VerschleiRes ohnehin in be-
stimmten Abstanden ausgewechselt werden muss. Auf
diese Weise wird namlich der normale Verschlei auf
wenige Teile beschrankt, wahrend die Gbrigen Maschi-
nenteile, insbesondere die Befestigungsplatten fiir die
Garnituren, nur noch einem sehr geringen Verschleif’
unterliegen.

[0011] Die wichtigste Anwendung der Erfindung ist
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bei solchen Vorrichtungen zu erwarten, bei denen der
hochkonsistente Faserstoff erst nach dem Austritt aus
dem Gehause der Vorrichtung verdiinnt wird, also als
Dickstoff herausfallt. Es gibt aber auch andere Anwen-
dungsfalle, namlich die, bei denen der Dickstoff bereits
im Gehause mit Wasser verdiinnt wird. Auch wenn der
Stoff verdiinnt ist, sollte er mdglichst schnell aus dem
Gehéause abgefihrt werden, wozu die Erfindung ent-
scheidend beitragt.

[0012] Die Erfindung und ihre Vorteile werden erlau-
tert an Hand von Zeichnungen. Dabei zeigen:

Fig. 1 einen Teil einer erfindungsgemalien
Vorrichtung in geschnittener Seitenan-
sicht;

Fig. 2 eine Detailansicht zweier Garnituren;

Fig. 3 Aufsicht auf eine Garnitur von der Stoff-
seite her;

Fig. 4 Aufsicht auf eine Garnitur von der Riick-
seite her;

Fig.5+6 jeweils eine weitere Detailansicht von
verschiedenen Ausgestaltungen der
Garnitur.

[0013] Fig. 1 zeigt einen Teil einer Dispergiervorrich-

tung mit zwei relativ zueinander in Umfangsrichtung be-
wegbaren komplementaren Garnituren 1, 2, die mitein-
ander so in Eingriff stehen, dass sie zusammenwirken
koénnen. Die gewahlte Darstellung in Form eines Schnit-
tes in Seitenansicht lasst erkennen, dass sich radial von
innen nach auBen die zu den verschiedenen Garnituren
gehdrenden Zahne 3, 4, 3', 4' usw. bis zu den dulReren
Zahnen 3", 4" abwechseln. Die Zahnreihe einer Garnitur
reicht jeweils in den Zwischenraum der komplementa-
ren Garnitur, wobei zum bestimmungsgemafRen Betrieb
der Vorrichtung zwischen den Z&dhnen von komplemen-
taren Garnituren Abstande eingehalten werden mis-
sen. Die links gezeichnete Garnitur 2 gehort zum Stator
6 und die rechts gezeichnete Garnitur 1 zum Rotor 5.
Dieser wird von einer Welle 10 gehalten und in Rotation
versetzt. Der hochkonsistente Papierfaserstoff gelangt
durch das Zulaufrohr 9 mit Hilfe einer Férderschnecke
12 zentral in den Disperger. Ein solcher Stoff ist relativ
zah, anders als z.B. eine pumpféahige Papierfasersus-
pension, wie sie in Entstippern oder Refinern verarbeitet
wird. Er wird zunachst vom Sclhleuderkreuz 11 erfasst
und dann in die Garnituren geférdert. Die radial innerste
Zahnreihe gehort zur Rotorgarnitur und die radial au-
Rerste zur Statorgarnitur. Die Rotationsachse des Ro-
tors 5 liegt hier waagerecht, und die Radialtransportrich-
tung des hochkonsistenten Papierfaserstoffes liegt in
senkrechten Ebenen. Die Garnituren sind in einem Ge-
hause 13 untergebracht.

[0014] Zur exakten Zentrierung der zum Rotor geho-
renden Garnitur 1 ist ein Zentrierbund 16 vorgesehen,
der aber nicht am AuRendurchmesser dieser Garnitur,
sondern um das MaR h (s. Fig. 3) weiter innen liegt. Der
Durchmesser des Rotors 5 kann also kleiner gehalten
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werden als der der Garnitur 1. Das spart Material, und
die Flachen des Zentrierbundes sind auf3erhalb der
Schleuderbahn des Stoffes. An der Garnitur 1 bildet sich
auRerhalb des Zentrierbundes 16 ein radialer
Uberstand . Dieser tragt eine Anzahl der erfindungsge-
mafen Axialvorspriinge 15, die den aus dem Garnitu-
rensatz austretenden Faserstoff beschleunigen und ab-
fuhren. Solche Axialvorspriinge 15 kénnen aus demsel-
ben Material sein wie die Garnitur, z.B. ohne grofen
Mehraufwand mit angegossen werden. Auch wegen
des moglichen VerschleilRes ist es von Vorteil, wenn die
Axialvorspriinge 15 beim Garniturwechsel mitgetauscht
werden.

[0015] In Fig. 2 sind zwei komplementére, also zu ei-
nem Satz gehérenden Garnituren in axial auseinander-
gezogener Lage und etwas detaillierter gezeichnet,
ohne allerdings alle konstruktiven Merkmale zu offen-
baren. In der Regel haben Garnituren dieser Art zwi-
schen drei und zwolf Zahnreihen, hier sind nur die radial
aulersten zwei gezeichnet. Die zum Rotor gehdrende
Garnitur 1 weist erfindungsgemaf Axialvorspriinge 15
auf mit einem &ufleren FuRkreis 21. Sie haben eine
axiale Erstreckung a von vorzugsweise mindestens 4
mm und eine radiale Erstreckung b zum FuRkreis 21 von
vorzugsweise mindestens 4 mm. Das Héchstmal sollte
jeweils nicht iber 20 mm liegen, was naturlich auch von
der Gr6RRe der Garnituren abhangt. Die Axialvorspriinge
reichen hier axial bis zur Ebene E der Auflageflache 20
der Garnitur. Das ist bei der Herstellung der Garnituren
von besonderem Vorteil. Aber auch davon abweichende
Axialvorspriinge sind ohne weiteres verwendbar, um die
gestellte Aufgabe zu I6sen. |hre duReren Stirnflachen
sind gegenuber der zylindrischen Umfangsflache hier in
einem spitzen Winkel 3 geneigt.

[0016] Fig. 3 zeigt in Aufsicht einen Dispergergamitu-
rensatz, also eine Rotor- und eine Statorgarnitur. Man
erkennt die ringformigen Zwischenraume 14. Auch die
Zahne 3, 3', 3", 4, 4', 4" sind in ringfdrmigen Reihen an-
geordnet und reichen in die entsprechenden Zwischen-
raume 14 der Gegengarnitur hinein. Von der Vielzahl
der Zahne sind nur einige dargestellt. Sie sind geschnit-
ten gezeichnet, so dass ihr vorzugsweise nicht runder
Querschnitt 17 erkennbar ist. Zwischen benachbarten
Zahnen bleiben Zahnliicken 7 fiir den Durchfluss des
Faserstoffes frei. Die Form der Zahne ist nicht exakt ge-
zeichnet, sie ist bekannt und richtet sich nach dem Ver-
wendungszweck der Garnitur.

[0017] Wenn man die in Fig. 3 gezeigte Rotorgarnitur
um 180° wendet, gelangt man zur Fig. 4. Sie bietet also
die Ansicht auf die Riickseite der Dispergergarnitur, das
ist die Seite, die nach Einbau in den Disperger mit dem
Rotor 5 (Fig. 1) in Kontakt steht. Die Fig. 4 zeigt auch
etwas genauer, dass es sich hier um eine aus insgesamt
acht Segmenten bestehende Garnitur handelt, welche
jeweils Giber einen Umfangswinkel von 45° gehen. Au-
Rerdem sind Befestigungslécher 8 angedeutet, durch
die z.B. eine Verschraubung mit dem Rotor 5 (Fig. 1)
mdglich ist. Wichtig fir die Erfindung sind die Axialvor-
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spriinge 15, von denen bei dem hier gezeigten Beispiel
vier pro Segment, d.h. also 32 insgesamt fur die ganze
Garnitur vorgesehen sind. Die genaue Anzahl der be-
notigten Axialvorspriinge richtet sich nach den Erforder-
nissen. Benachbarte Axialvorspriinge 15 liegen in ei-
nem Abstandswinkel o. auseinander. Weiterhin erkennt
man auf dieser Darstellung den Zentrierbund 16, der
hier zusammenhangend Giber den gesamten Umfang al-
ler Garnitursegmente ausgestaltet ist. Eventuell kann er
auch unterbrochen sein, d.h. aus einer Anzahl von ver-
schiedenen Teilabschnitten bestehen. Ein solcher Zen-
trierbund ist besonders dann wichtig, wenn die Garnitur
aus Kreisringsegmenten zu einem Vollkreis zusammen-
gebaut wird. Die Kombination der Axialvorspriinge mit
dem radial innenliegenden Zentrierbund ergibt eine
platzsparende Anordnung mit guter Forderwirkung fir
den aus der Garnitur austretenden zéhen Faserstoff.

[0018] Wie schon erwahnt, kann der Axialvorsprung
15 auch so gestaltet sein, dass er sich axial um den
Uberstand f tiber die Ebene E hinaus erstreckt (s. Fig.
5). Grundsatzlich gilt aber, dass die erfindungsgemalien
Axialvorspriinge relativ klein gehalten werden kénnen,
wodurch Energie gespart und Verschleil® reduziert wird.
Insbesondere in radialer Richtung muss der Axialvor-
sprung 15 nicht oder nur gering Uber den Durchmesser
hinausgehen, den die bewegte Garnitur 1 zur Unterbrin-
gungen der Zdhne bendgtigt. So zeigt die Fig. 6 eine Gar-
nitur 1 mit einem Axialvorsprung 15, dessen &dulerer
FuRkreis 21 um einen kleinen Radialabstand d Giber den
auReren FuBkreis 22 des dufersten Zahnes 3" hinaus-
geht. Ahnliches gilt auch fiir die Garnitur 1 selbst. lhr
AuRenradius kann zur Energie, Material- und Platzer-
spamis einen relativ kleinen Abstand ¢ zum &ufleren
FuRkreis 22 des duRersten Zahnes 3" haben (s. Fig. 5).

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Dispergierung von hochkonsisten-
tem Faserstoff, die mindestens zwei Garnituren (1,
2,) hat,

1.1 die jeweils eine im wesentlichen rotations-
symmetrische Form haben und koaxial zuein-
ander angeordnet sind,

1.2 die in ringférmigen, zu ihrer Mitte konzen-
trischen Reihen angeordnete Zahne (3, 3', 3",
4, 4', 4") aufweisen, zwischen welchen sich
Zahnliicken (7) befinden, die freie Querschnitte
bilden, welche von dem zu behandelnden Fa-
serstoff durchstrémbar sind,

1.3 die zwischen den Zahnreihen ringférmige
Zwischenraume (14) aufweisen,

1.4 die so zueinander positioniert sind, dass
mindestens eine Zahnreihe einer Garnitur (1,2)
in einen ringférmigen Zwischenraum (14) der
anderen, komplementéaren Garnitur (2,1) hin-
einreicht,
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1.5 wobei wenigstens eine Garnitur (1) relativ
zur anderen in Umfangsrichtung bewegbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die relativ zum Gehause (13) der Vorrichtung
bewegbare Garnitur (1) im Bereich des Auflen-
durchmessers mit mindestens einem Axialvor-
sprung (15) versehen ist, der sich auf der den Z&h-
nen (3, 3', 3") gegenuberliegenden Seite axial er-
streckt.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die bewegbare Garnitur (1) zu einem antreib-
baren Rotor (5) gehért und die komplementéare Gar-
nitur (2) zu einem feststehenden Stator (6).

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rotationsachse des Rotors (15) waage-
recht liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Axialvorsprung (15) eine axiale Erstrek-
kung (a) von mindestens 4 mm und hdchstens 20
mm aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Axialvorsprung (15) eine radiale Erstrek-
kung (b) von mindestens 4 mm und hdchstens 20
mm aufweist.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass benachbarte Axialvorspriinge (15) in Um-
fangsrichtung einen Abstandswinkel (o) von minde-
stens 5° haben.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Anzahl der Axilvorspriinge (15) auf dem
ganzen Umfang mindestens acht ist.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Axialvorspriinge (15) mit der Ebene (E)
abschlief3en, die die Auflageflache (20) der Garnitur
(1) bildet.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die radiale AuRenflache des Axialvorsprungs
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(15) gegeniber der Umfangsflache bis zu + 10°
(Winkel B) geneigt ist.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der dulRere Ful3kreis (21) des Axialvorsprungs
(15) vom auReren Fulkreis (22) des duliersten Ro-
torzahnes (3") einen Radialabstand (d) von maxi-
mal 15 mm hat.

Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass deraufere FuBkreis (21) des Axialvorsprungs
(15) vom auBeren FuRkreis (22) des auliersten Ro-
torzahnes (3") einen Radialabstand (d) von maxi-
mal 5 mm hat.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand (c) des radial duf3ersten Teils der
bewegbaren Garnitur (1) vom auferen Fullkreis
(22) des aullersten Rotor-Zahnes (3") maximal 5
mm betragt.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass Axialvorsprung (15) und Garnitur (1) aus dem-
selben Material in einem Stlick hergestellt sind.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich radial innerhalb des Axialvorsprunges
(15) ein Zentrierbund (16) befindet, der dazu dient,
mit einem entsprechenden Vorsatz am Rotor (5) ei-
ne Berlhrungsflache zur Zentrierung der Garnitur
(1) am Rotor (5) zu bilden.

Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Zentrierbund (16) eine auRenzylindrische
und der Vorsatz am Rotor (5) eine innenzylindrische
Beruhrungsflache bilden.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Garnitur (1, 2) aus mehreren Segmenten
besteht, die zu einem Vollkreis zusammengesetzt
werden kénnen.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zahne (3, 3', 3", 4, 4', 4") weder einen run-
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den noch einen ovalen Querschnitt (17) haben.
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