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(54) Blattbildungssystem

(57) Die Erfindung betrifft ein Blattbildungssystem
(1) einer Maschine zur Herstellung einer Faserstoffbahn
(2), insbesondere Papier- oder Kartonbahn, aus minde-
stens einer Faserstoffsuspension (3), mit einem Stoff-
auflauf (4) und mit einer Siebpartie (7) mit zwei umlau-
fenden endlosen Sieben (Innensieb 8.1, Außensieb
8.2).

Das Blattbildungssystem (1) ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Faserstoffsuspensionsstrahl (13) ei-
ne Strahlturbulenz (T) mittleren Niveaus aufweist, wobei
der Abstand (AH) der Hüllkurven (H1, H2) der
Strahloberflächen (O1, O2) im Abstand (AII) von 250 mm
nach dem Verlassen der Stoffauflaufdüse (5) um maxi-
mal 10% gegenüber dem Abstand (AI) von 25 mm nach
dem Verlassen der Stoffauflaufdüse (5) größer gewor-
den ist, dass zumindest eine Breitenwand (6.1, 6.2) der
Stoffauflaufdüse (5) in ihrem auslaufseitigen Bereich
mindestens ein sich über die Maschinenbreite (M) er-
streckendes und die Faserstoffsuspension (3) beein-
flussendes Konvergenzelement (17, 25; 26, 27) auf-
weist und dass die Faserstoffsuspension (3) im auslauf-
seitigen Bereich des Stoffauflaufs (4) eine Faserstoff-
dichte (D) im Bereich von 0,85 bis 1,5 %, vorzugsweise
von 0,9 bis 1,1 %, aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Blattbildungssystem
einer Maschine zur Herstellung einer Faserstoffbahn,
insbesondere Papier- oder Kartonbahn, aus minde-
stens einer Faserstoffsuspension, mit einem Stoffauf-
lauf, der eine Stoffauflaufdüse mit zwei sich quer über
die Maschinenbreite erstreckenden Breitenwänden (un-
tere Düsenwand, obere Düsenwand) umfasst, und mit
einer Siebpartie mit zwei umlaufenden endlosen Sieben
(Innensieb (Tragsieb), Außensieb), die beide über einen
Umfangsbereich eines jeweiligen Umlenkelements, ins-
besondere einer Brustwalze, laufen und danach zumin-
dest bis zum Erreichen einer Impingementeinrichtung
unter Bildung eines keilförmigen Stoffeinlaufspalts, der
unmittelbar die mindestens eine von dem Stoffauflauf
als Faserstoffsuspensionsstrahl ausgebrachte Faser-
stoffsuspension bei Ausbildung jeweiliger Strahlauftreff-
punkte auf den beiden Sieben aufnimmt, zusammenlau-
fen und anschließend eine Doppelsiebstrecke bilden, in
welcher die beiden Siebe und die mindestens eine da-
zwischen liegende Faserstoffsuspension über mehrere
Formier- und Entwässerungselemente geführt sind.
[0002] Ein derartiges Blattbildungssystem ist in Fach-
kreisen seit geraumer Zeit bekannt, wobei die entspre-
chende Siebpartie gemeinhin als so genannter Leisten-
Spaltformer ausgeführt ist.
[0003] Bei hohen Geschwindigkeiten treten an die-
sem Formertyp oft helle Flecken in der Faserstoffbahn
auf, da die beim Strahleinschuss der Faserstoffsuspen-
sion in den Stoffeinlaufspalt eingeschleppte Luft nicht
ausreichend entfernt werden kann. Des weiteren sind
die Gegenleisten oftmals zu weit vom Strahlauftreff-
punkt entfernt, so dass bei den kleinen Austrittsöffnun-
gen an den Stoffauflaufdüsen, die bei hoher Geschwin-
digkeit gefahren werden, an den Leisten eine zu hohe
Faserstoffdichte der Faserstoffsuspension vorliegt und
somit keine ausreichende Formationsverbesserung
mehr möglich ist.
[0004] Es ist also Aufgabe der Erfindung, ein Blattbil-
dungssystem einer Maschine zur Herstellung einer flek-
kenfreien Faserstoffbahn mit einer sehr guten Formati-
on auch bei hohen Geschwindigkeiten anzugeben.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß da-
durch gelöst,

- dass der Faserstoffsuspensionsstrahl eine Strahl-
turbulenz mittleren Niveaus aufweist, wobei der Ab-
stand der Hüllkurven der Strahloberflächen im Ab-
stand von 250 mm nach dem Verlassen der Stoff-
auflaufdüse um maximal 10% gegenüber dem Ab-
stand von 25 mm nach dem Verlassen der Stoffauf-
laufdüse größer geworden ist,

- dass zumindest eine Breitenwand der Stoffauflauf-
düse in ihrem auslaufseitigen Bereich mindestens
ein sich über die Maschinenbreite erstreckendes
und die Faserstoffsuspension beeinflussendes
Konvergenzelement aufweist und

- dass die Faserstoffsuspension im auslaufseitigen
Bereich des Stoffauflaufs eine Faserstoffdichte im
Bereich von 0,85 bis 1,5 %, vorzugsweise von 0,9
bis 1,1 %, aufweist.

[0006] Ein Faserstoffsuspensionsstrahl mit einer
Strahlturbulenz mittleren Niveaus erzeugt einen "glat-
ten" Faserstoffsuspensionsstrahl, der sich auf die Ver-
meidung der Entstehung von hellen Flecken günstig
auswirkt.
[0007] Weiterhin bewirkt eine hohe Faserstoffdichte
im auslaufseitigen Bereich des Stoffauflauf, dass die
Strahlturbulenz des Faserstoffsuspensionsstrahl auf
ein mittleres Niveau gebracht und die Wassermenge in
der Faserstoffsuspension klein gehalten werden kann.
[0008] Ein störungsfreier Strahleinschuss der Faser-
stoffsuspension in den Stoffeinlaufspalt und ein kleiner
Abstand zwischen dem Strahlauftreffpunkt und einer er-
sten, vorzugsweise der Impingementeinrichtung gegen-
überliegenden Leiste bewirken, dass eine gute Forma-
tion erzielt werden kann.
[0009] Überdies ist die Impingementeinrichtung das
erste Entwässerungselement in der Doppelsiebstrecke,
über das die beiden Siebe mit der dazwischen liegen-
den Faserstoffsuspension laufen. Sie sorgt dafür, dass
die vom Faserstoffsuspensionsstrahl eingeschleppte
Luft möglichst schnell aus der Faserstoffsuspension
entfernt wird und keine hellen Flecken entstehen kön-
nen.
[0010] Die Kombination der erfindungsgemäßen
Merkmale erbringt somit unter anderem nachfolgende
Vorteile:

- keine hellen Flecken in der Faserstoffbahn;
- eine sehr gute Formation;
- sehr gute Querprofile , insbesondere Flächenge-

wichts- und Aschequerprofil;
- eine geringe zu entwässernde Faserstoffsuspensi-

onsmenge.

[0011] Die Kombination der genannten Merkmale er-
laubt den Einsatz des erfindungsgemäßen Blattbil-
dungssystems selbst bei hohen Geschwindigkeiten und
bei niedrigen Flächengewichten. Bei diesen Parame-
tern weist ein Walzen-Leisten-Spaltformer (Roll-Blade-
Former) eine zu hohe Formierwalzenentwässerung auf,
die sich negativ auf die Qualitäten der herzustellenden
Faserstoffbahn auswirkt.
[0012] Ferner kann das erfindungsgemäße Blattbil-
dungssystem auch bei Umbauten von vorhandenen Sy-
stemen seinen Einsatz finden, wie beispielsweise bei
Umbauten von BelBaie-Formern.
[0013] Das Konvergenzelement der Stoffauflaufdüse
("Endkonvergenzdüse") ist bevorzugt derart angeord-
net, dass es eine Eintauchtiefe in die Faserstoffsuspen-
sion > 8 mm, vorzugsweise > 10 mm, insbesondere >
15 mm, aufweist. Die durch das Eintauchen entstehen-
de Wirkfläche des Konvergenzelements erstreckt sich
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über die Maschinenbreite und verläuft im Wesentlichen
senkrecht zur Strömungsrichtung der Faserstoffsus-
pension. Dabei kann das Konvergenzelement eine po-
lygone, von der Faserstoffsuspension berührte Wirkflä-
chenkontur aufweisen.
[0014] Ein derartiges Konvergenzelement ist bei-
spielsweise in der deutschen Gebrauchsmusterschrift
DE 297 13 434 U1 (PA10587 DEG) des Anmelders be-
schrieben. Diese Druckschrift wird hiermit zum Gegen-
stand der vorliegenden Offenbarung gemacht, insbe-
sondere hinsichtlich der Gestaltung des Konvergenz-
elements.
[0015] Das Konvergenzelement ist vorteilhaft als eine
vorzugsweise sektional einstellbare Blende oder als ein
vorzugsweise starr angeordneter Höcker ausgebildet,
wobei auch der Höcker eine sich in Strömungsrichtung
erstreckende Wirkfläche für den Faserstoffsuspensi-
onsstrahl aufweist. Von Vorteil ist hierbei, dass auch bei
sich ändernden und/oder unterschiedlichen Spaltweiten
der Stoffauflaufdüse eine sich nahezu konstante Strahl-
auftreffsituation ergibt.
[0016] Die Stärke der Kontraktion des Faserstoffsus-
pensionsstrahls ist sehr stark von der Schärfe der Blen-
denkante abhängig, deshalb wird bei der Herstellung
der Blende sehr großer Wert auf eine exakte Bearbei-
tung der Blendenkante gelegt. Es erweist sich jedoch
immer wieder als ein Problem, dass die Kontraktion
über die Maschinenbreite hinweg nicht absolut konstant
ist, sondern unerwünschte Abweichungen aufweist.
Dies ist besonders unangenehm bei Stoffaufläufen mit
sektionierter Stoffdichte-Korrektur, da hier eine beson-
ders gleiche Durchsatzmenge über die gesamte Ma-
schinenbreite erwünscht ist.
[0017] Ferner kann das Konvergenzelement gleich-
seitig und/oder gegenseitig zu der Impingementeinrich-
tung angeordnet sein.
[0018] Eine mögliche Ausgestaltung sieht vor, dass
jede Breitenwand der Stoffauflaufdüse in ihrem auslauf-
seitigen Bereich mindestens ein sich über die Maschi-
nenbreite erstreckendes und die Faserstoffsuspension
beeinflussendes Konvergenzelement aufweist. Durch
kann eine unterschiedliche oder vorzugsweise symme-
trische Endkonvergenz in der Stoffauflaufdüse erzeugt
werden. Die Summe der Endkonvergenzen kann bei
symmetrischer Anordnung der Konvergenzelemente
größer gewählt werden und ist gemäß obiger Ausfüh-
rungen > 16 mm, vorzugsweise > 20 mm, insbesondere
> 30 mm.
[0019] Der Vorteil der Endkonvergenz liegt allgemein
darin, dass die mittlere Geschwindigkeit der Faserstoff-
suspension auf dem größten Teil der Düsenlänge klei-
ner ist als ohne Endkonvergenz und somit weniger En-
ergie in Strahlturbulenz umgesetzt wird.
[0020] In weiterer Ausgestaltung ist vorgesehen,
dass in der Stoffauflaufdüse mehrere Lamellen mit ge-
staffelten Längen angeordnet sind. Dabei weist die min-
destens eine kurze Lamelle bevorzugt eine Länge im
Bereich von 50 bis 85 %, vorzugsweise von 65 bis 75

%, der Düsenlänge und die mindestens eine lange La-
melle bevorzugt eine Länge im Bereich von 70 bis 99
%, vorzugsweise von 90 bis 98 %, der Düsenlänge auf.
[0021] Ferner wird vorgeschlagen, dass die minde-
stens eine lange Lamelle in einem Bereich mit niedriger
Strömungsgeschwindigkeit der Faserstoffsuspension
angeordnet ist. Sie reicht somit vorzugsweise nicht in
den durch das Konvergenzelement bedingten Knick hin.
[0022] Damit die in der Faserstoffsuspension enthal-
tene Luft wirksam abgeführt wird, ist die Impingement-
einrichtung in bevorzugter Ausführung als ein Impinge-
mentschuh ausgebildet, der eine ortsfeste und offene
Oberfläche aufweist und vorzugsweise mit einem Vaku-
um > 0,5 kPa, vorzugsweise > 2 kPa, insbesondere > 5
kPa, regel-/steuerbar besaugt ist.
[0023] Dabei kann die offene Oberfläche des Impin-
gementschuhs durch maschinenbreite Schlitze quer zur
Strömungsrichtung der Faserstoffsuspension, durch
unterbrochene und maschinenbreite Schlitze quer zur
Strömungsrichtung der Faserstoffsuspension, durch
Fischgrätchenschlitze in Strömungsrichtung der Faser-
stoffsuspension, durch Bohrungen und/oder durch an-
dersartig geformte Öffnungen gebildet sein, wobei diese
Ausgestaltungen lediglich beispielhaften Charakter auf-
weisen. Weitere Ausgestaltungsmöglichkeiten sind
selbstverständlich möglich.
[0024] Ferner ist der Impingementschuh bevorzugt
ab einem Bereich < 70 mm, vorzugsweise < 50 mm, ins-
besondere < 25 mm, nach seiner Vorderkante besaugt
und der Strahlauftreffpunkt ist in Sieblaufrichtung in ei-
nem Abstand zur Vorderkante des Impingementschuhs
angeordnet, wobei der Abstand im Bereich von 10 bis
200 mm, vorzugsweise von 50 bis 120 mm, liegt. Wei-
terhin weist der Faserstoffsuspensionsstrahl einen Auf-
treffwinkel auf das den Impingementschuh berührende
Außensieb auf, der im Bereich von 1 bis 10°, vorzugs-
weise bei 3°, liegt. Hierdurch wird in idealer Weise die
Abstreifwirkung der Vorderkante und das Vakuum des
Impingementschuhs zur Luftabfuhr kombiniert.
[0025] Der Impingementschuh muss eine starke
Krümmung aufweisen, das heißt einen hohen
Pressdruck auf die Faserstoffsuspension ausüben, um
auf der gegenüberliegenden Seite die Luft mittels der
Siebspannung aus der Faserstoffsuspension auspres-
sen zu können. Hierzu weist der Impingementschuh be-
vorzugt mindestens eine, vorzugsweise zwei oder meh-
rere gekrümmte Sektionen mit vorzugsweise unter-
schiedlichen Längen auf, deren Radii in Sieblaufrich-
tung jeweils einen größeren Wert aufweisen. Der Radi-
us der ersten Sektion weist bevorzugt einen Wert im Be-
reich von 0,6 bis 4 m, vorzugsweise von 1 bis 2 m, und
der Radius der zweiten Sektion bevorzugt einen Wert
im Bereich von 2 bis 5 m, vorzugsweise von 3 m, auf,
wohingegen die Länge der ersten Sektion bevorzugt ei-
nen Wert im Bereich von 15 bis 150 mm, vorzugsweise
von 70 bis 120 mm, und die Länge der zweiten Sektion
bevorzugt einen Wert im Bereich von 90 bis 250 mm
aufweist. Diese Dimensionen sind besonders bei hohen
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Geschwindigkeiten vorteilhaft.
[0026] Weiterhin weist der Faserstoffsuspensions-
strahl vorzugsweise eine Geschwindigkeit ≥ 950 m/min,
insbesondere ≥ 1.500 m/min für holzfreie Faserstoffsus-
pensionen, auf, da bei dieser Geschwindigkeit die erfin-
dungsgemäßen Vorteile bestmöglicht erreicht werden.
[0027] Zwecks Erzeugung von Scherkräften in der
Faserstoffsuspension für deren Entflockung ist die er-
ste, vorzugsweise der Impingementeinrichtung gegen-
überliegende Leiste ortsfest oder flexibel an das berüh-
rende Innensieb anpressbar angeordnet. Bevorzugt ist
sie dabei in einem Abstand ≤ 400 mm, vorzugsweise ≤
300 mm, zur Vorderkante der Impingementeinrichtung
angeordnet und/oder sie ist unter einem Winkel ≤ 90°,
vorzugsweise ≤ 70°, insbesondere ≤ 45°, an die Impin-
gementeinrichtung angestellt. Insbesondere kann die
Leiste als eine erste Leiste einer der Impingementein-
richtung in Sieblaufrichtung nachfolgenden Formierein-
richtung, insbesondere eines Formiersaugers, ausge-
führt sein und der Abstand zwischen der Ablaufkante
der Impingementeinrichtung und der Leiste der Formier-
einrichtung kann einen Wert im Bereich 20 bis 400 mm,
vorzugsweise von 50 bis 250 mm, aufweisen.
[0028] Die Eintauchtiefe der gegenüberliegenden
Leiste muss so gewählt sein, dass sie immer das Innen-
sieb berührt, um mit dem Leistenpuls die Formation ver-
bessern zu können. Demgemäß weist die Leiste bevor-
zugt eine derartige Eintauchtiefe in das Innensieb auf,
dass bei Stillstand des Blattbildungssystems ein Um-
schlingungswinkel des Innensiebs um die Leiste der
Formiereinrichtung vorliegt, der einen Wert im Bereich
von 0 bis 5°, vorzugsweise von 0,5 bis 2°, aufweist.
[0029] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung be-
vorzugter Ausführungsbeispiele unter Bezugnahme auf
die Zeichnung.
[0030] Es zeigen

Figur 1: eine schematische Seitenansicht einer Aus-
führungsform des erfindungsgemäßen
Blattbildungssystems;

Figur 2: eine ergänzende schematische Seitenan-
sicht des erfindungsgemäßen Blattbildungs-
systems der Figur 1;

Figur 3: eine Einzelheit der Figur 2; und
Figur 4: eine schematische und ausschnittsweise

Perspektivansicht eines Stoffauflaufs des
erfindungsgemäßen Blattbildungssystems.

[0031] Die Figur 1 zeigt eine schematische Seitenan-
sicht eines Blattbildungssystems 1 einer Maschine zur
Herstellung einer Faserstoffbahn 2, insbesondere Pa-
pier- oder Kartonbahn, aus mindestens einer Faser-
stoffsuspension 3.
[0032] Das Blattbildungssystem 1 besitzt einen Stoff-
auflauf 4, der eine Stoffauflaufdüse 5 mit zwei sich quer
über die Maschinenbreite M (Pfeil) erstreckenden Brei-
tenwänden (untere Düsenwand 6.1, obere Düsenwand

6.2) umfasst, und eine Siebpartie 7. Die Siebpartie 7
umfasst zwei umlaufende endlose Siebe (Innensieb
(Tragsieb) 8.1 , Außensieb 8.2), die beide über einen
Umfangsbereich 9.1, 9.2 eines jeweiligen Umlenkele-
ments 10.1, 10.2, insbesondere einer Brustwalze, lau-
fen und danach zumindest bis zum Erreichen einer Im-
pingementeinrichtung 11 unter Bildung eines keilförmi-
gen Stoffeinlaufspalts 12, der unmittelbar die minde-
stens eine von dem Stoffauflauf 4 als Faserstoffsuspen-
sionsstrahl 13 ausgebrachte Faserstoffsuspension 3
bei Ausbildung jeweiliger Strahlauftreffpunkte 14.1,
14.2 auf den beiden Sieben 8.1, 8.2 aufnimmt, zusam-
menlaufen und anschließend eine Doppelsiebstrecke
15 bilden, in welcher die beiden Siebe 8.1, 8.2 und die
mindestens eine dazwischen liegende Faserstoffsus-
pension 3 über mehrere Formier- und Entwässerungs-
elemente 16 bekannter Bauart und Funktionsweise ge-
führt sind. Die Formier- und Entwässerungselemente 16
können beispielsweise Formierleisten, Entwässerungs-
leisten, Saugeinrichtungen in Form eines Saugkasten
oder eine Saugwalze, und dergleichen umfassen.
[0033] Der Faserstoffsuspensionsstrahl 13 weist eine
Strahlturbulenz T mittleren Niveaus auf, wobei der Ab-
stand AH der Hüllkurven H1, H2 der Strahloberflächen
O1, O2 im Abstand AII von 250 mm nach dem Verlassen
der Stoffauflaufdüse 5 um maximal 10% gegenüber
dem Abstand AI von 25 mm nach dem Verlassen der
Stoffauflaufdüse 5 größer geworden ist. Diese genann-
ten Eigenschaften beziehungsweise Merkmale sind in
der Ausführung gemäß der Figur 1 rein schematisch
eingezeichnet. Ferner weist zumindest eine Breiten-
wand 6.1, 6.2 der Stoffauflaufdüse 5 weist in ihrem aus-
laufseitigen Bereich mindestens ein sich über die Ma-
schinenbreite M (Pfeil) erstreckendes und die Faser-
stoffsuspension 3 beeinflussendes Konvergenzelement
17 (vgl. Figur 4) und die Faserstoffsuspension 3 im aus-
laufseitigen Bereich des Stoffauflaufs 4 eine Faserstoff-
dichte D im Bereich von 0,85 bis 1,5 %, vorzugsweise
von 0,9 bis 1,1 %, auf.
[0034] Die Impingementeinrichtung 11 ist gemäß der
Ausführungsform der Figur 1 als ein Impingementschuh
11.1 ausgebildet, der eine ortsfeste und offene Oberflä-
che 19 aufweist und mit einem Vakuum Vi; V1, V2 > 0,5
kPa, vorzugsweise > 2 kPa, insbesondere > 5 kPa, re-
gel-/steuerbar besaugt ist. Die Besaugung besitzt hier-
bei einen optionalen Charakter.
[0035] Die offene Oberfläche 19 des Impingement-
schuhs 11.1 ist durch maschinenbreite Schlitze quer zur
Strömungsrichtung S (Pfeil) der Faserstoffsuspension
3, durch unterbrochene und maschinenbreite Schlitze
quer zur Strömungsrichtung S (Pfeil) der Faserstoffsus-
pension 3, durch Fischgrätchenschlitze in Strömungs-
richtung S (Pfeil) der Faserstoffsuspension 3, durch
Bohrungen und/oder durch andersartig geformte Öff-
nungen gebildet.
[0036] Der Impingementschuh 11.1 ist ab einem Be-
reich C < 70 mm, vorzugsweise < 50 mm, insbesondere
< 25 mm, nach seiner Vorderkante 20 besaugt und der
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Strahlauftreffpunkt 14.1 ist in Sieblaufrichtung L (Peil)
in einem Abstand A1 zur Vorderkante 20 des Impinge-
mentschuhs 11.1 angeordnet, wobei der Abstand A1 im
Bereich von 10 bis 200 mm, vorzugsweise von 50 bis
120 mm, liegt.
[0037] Zudem weist der Impingementschuh 11.1 min-
destens eine, vorzugsweise zwei oder mehrere ge-
krümmte Sektionen Si mit vorzugsweise unterschiedli-
chen Längen Li auf, deren Radii Ri in Sieblaufrichtung
L (Pfeil) jeweils einen größeren Wert aufweisen. In der
Ausführungsform der Figur 1 weist der Impingement-
schuh 11.1 zwei Sektionen S1, S2 auf, wobei der Radius
R1 der ersten Sektion S1 einen Wert im Bereich von 0,6
bis 4 m, vorzugsweise von 1 bis 2 m, und der Radius R2
der zweiten Sektion S2 einen Wert im Bereich von 2 bis
5 m, vorzugsweise von 3 m, aufweist. Weiterhin weist
die Länge L1 der ersten Sektion S1 einen Wert im Be-
reich von 15 bis 150 mm, vorzugsweise von 70 bis 120
mm, und die Länge L2 der zweiten Sektion S2 einen
Wert im Bereich von 90 bis 250 mm auf.
[0038] Der Faserstoffsuspensionsstrahl 13 weist zu-
dem einen Auftreffwinkel α auf das den Impingement-
schuh 11.1 berührende Außensieb 8.2 und eine Ge-
schwindigkeit v (Pfeil) ≥ 950 m/min, insbesondere ≥
1.500 m/min für holzfreie Faserstoffsuspensionen, auf.
Der Auftreffwinkel α liegt im Bereich von 1 bis 10°, vor-
zugsweise bei 3°.
[0039] Weiterhin weist das in der Figur 1 dargestellte
Blattbildungssystem 1 eine erste, dem Impingement-
schuh 11.1 gegenüberliegende Leiste 18 (gestrichelte
Darstellung) bekannter Bauart und Funktionsweise auf,
die ortsfest oder flexibel an das anliegende Innensieb
(Tragsieb) 8.1 anpressbar angeordnet ist. Zudem ist die
Leiste 18 in einem Abstand A3 ≤ 400 mm, vorzugsweise
≤ 300 mm, zur Vorderkante 20 des Impingementschuhs
11.1 angeordnet ist und sie ist unter einem Winkel γ ≤
90°, vorzugsweise ≤ 70°, insbesondere ≤ 45°, an den
Impingementschuh 11.1 angestellt.
[0040] Die Figur 2 zeigt eine ergänzende schemati-
sche Seitenansicht des erfindungsgemäßen Blattbil-
dungssystems 1 der Figur 1.
[0041] Die erste, der Impingementeinrichtung 11 in
Ausgestaltung eines Impingementschuhs 11.1 versetzt
gegenüberliegende Leiste 18 bekannter Bauart und
Funktionsweise ist ortsfest oder flexibel an das anlie-
gende Innensieb (Tragsieb) 8.1 anpressbar angeordnet
(vgl. Figur 1).
[0042] Gemäß der Ausführungsform der Figur 2 ist
die Leiste 18 als eine erste Leiste 21 einer dem Impin-
gementschuh 11.1 in Sieblaufrichtung L (Pfeil) nachfol-
genden und an sich bekannten Formiereinrichtung 2 2,
insbesondere eines Formiersaugers 22.1, ausgeführt.
[0043] Der Abstand A3 zwischen der Ablaufkante 23
des Impingementschuhs 11.1 und der Leiste 21 der For-
miereinrichtung 22 weist dabei bevorzugt einen Wert im
Bereich 20 bis 400 mm, vorzugsweise von 50 bis 250
mm, auf.
[0044] Weiterhin zeigt die Figur 3 eine Einzelheit X

der Figur 2. Es ist erkennbar, dass die Leiste 21 eine
derartige Eintauchtiefe F in das Innensieb (Tragsieb)
8.1 aufweist, dass bei Stillstand des Blattbildungssy-
stems 1 ein Umschlingungswinkel β des Innensiebs
(Tragsieb) 8.1 um die Leiste 21 der Formiereinrichtung
22 vorliegt, der einen Wert im Bereich von 0 bis 5°, vor-
zugsweise von 0,5 bis 2°, aufweist.
[0045] Die Figur 4 zeigt eine schematische und aus-
schnittsweise Perspektivansicht eines Stoffauflaufs 4
des erfindungsgemäßen Blattbildungssystems 1.
[0046] Der Stoffauflauf 4 umfasst, wie bereits ausge-
führt, eine Stoffauflaufdüse 5 mit zwei sich quer über die
Maschinenbreite M (Pfeil) erstreckenden Breitenwän-
den (untere Düsenwand 6.1, obere Düsenwand 6.2).
[0047] Die obere Düsenwand 6.2 der Stoffauflaufdü-
se 5 weist in ihrem auslaufseitigen Bereich ein sich über
die Maschinenbreite M (Pfeil) erstreckendes und die Fa-
serstoffsuspension 3 beeinflussendes Konvergenzele-
ment 17 auf. Dieses Konvergenzelement 17 ist derart
angeordnet, dass es eine Eintauchtiefe E in die Faser-
stoffsuspension 3 > 8 mm, vorzugsweise > 10 mm, ins-
besondere > 15 mm, besitzt und somit eine sich über
die Maschinenbreite M (Pfeil) erstreckende Wirkfläche
24 aufweist, die im Wesentlichen senkrecht zur Strö-
mungsrichtung S (Pfeil) der Faserstoffsuspension 3 ver-
läuft. Das Konvergenzelement 17 weist hierbei in wei-
terer Ausgestaltung eine polygone, von der Faserstoff-
suspension 3 berührte Wirkflächenkontur K auf.
[0048] Das Konvergenzelement 17 ist gemäß der Fi-
gur 4 als eine vorzugsweise sektional einstellbare Blen-
de 25 bekannter Bauart und Funktionsweise ausgebil-
det. Die sektionale Einstellbarkeit der Blende 25 ist
durch einen Doppelpfeil dargestellt.
[0049] Es ist vorgesehen, dass mindestens ein Kon-
vergenzelement 17 im auslaufseitigen Bereich der
Stoffauflaufdüse 5 vorhanden ist, welches gleichseitig
und/oder gegenseitig zu der in Figur 4 nicht dargestell-
ten Impingementeinrichtung angeordnet ist.
[0050] In der Ausführung der Figur 4 ist ein weiteres,
dem Konvergenzelement 17 gegenüberliegendes Kon-
vergenzelement 26 vorgesehen. Dieses Konvergenz-
element 26 ist als ein vorzugsweise starr angeordneter
Höcker 27 ausgebildet und weist ähnlich und/oder
gleich dem Konvergenzelement 17 eine Eintauchtiefe
E' in die Faserstoffsuspension 3 > 8 mm, vorzugsweise
> 10 mm, insbesondere > 15 mm, auf.
[0051] Somit weist jede Düsenwand 6.1, 6.2 der Stoff-
auflaufdüse 5 in ihrem auslaufseitigen Bereich ein sich
über die Maschinenbreite M (Pfeil) erstreckendes und
die Faserstoffsuspension 3 beeinflussendes Konver-
genzelement 17, 26 auf.
[0052] Weiterhin sind in der Stoffauflaufdüse 5 meh-
rere Lamellen 28 mit gestaffelten Längen Mi angeord-
net. Die gestaffelten Längen Mi werden prinzipiell in
zwei Gruppen eingeteilt: kurze Lamellen 28.1 und lange
Lamellen 28.2. Die kurze Lamelle 28.1 weist bevorzugt
eine Länge M1 im Bereich von 50 bis 85 %, vorzugswei-
se von 65 bis 75 %, der Düsenlänge B und die lange
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Lamelle 28.2 weist eine Länge M2 im Bereich von 70 bis
99 %, vorzugsweise von 90 bis 98 %, der Düsenlänge
B auf. Es ist selbstverständlich, dass die Lamellen 28
der jeweiligen Gruppe auch verschiedene Längen Mi in-
nerhalb des jeweiligen Längenbereichs aufweisen kön-
nen.
[0053] Die einzige lange Lamelle 28.2 des Stoffauf-
laufs 4 der Figur 4 ist in einem Bereich mit niedriger Strö-
mungsgeschwindigkeit vs (Pfeil) der Faserstoffsuspen-
sion 3 angeordnet. Dieser Bereich liegt naturgemäß im
mittleren Längsbereich der Stoffauflaufdüse 5. Die lan-
ge Lamelle 28.2 reicht somit nicht in den durch das min-
destens eine Konvergenzelement 17, 26 bedingten
Knick hin.
[0054] Der Faserstoffsuspensionsstrahl 13 weist eine
Geschwindigkeit v (Pfeil) ≥ 950 m/min, insbesondere ≥
1.500 m/min für holzfreie Faserstoffsuspensionen, auf
und der Stoffauflauf 4 kann selbstverständlich auch als
ein Mehrschichtenstoffauflauf ausgebildet sein.
[0055] Zusammenfassend ist festzuhalten, dass
durch die Erfindung ein Blattbildungssystem einer Ma-
schine zur Herstellung einer fleckenfreien Faserstoff-
bahn mit einer sehr guten Formation auch bei hohen
Geschwindigkeiten geschaffen wird.

Bezugszeichenliste

[0056]

1 Blattbildungssystem
2 Faserstoffbahn
3 Faserstoffsuspension
4 Stoffauflauf
5 Stoffauflaufdüse
6.1 Untere Düsenwand (Breitenwand)
6.2 Obere Düsenwand (Breitenwand)
7 Siebpartie
8.1 Innensieb (Sieb, Tragsieb)
8.2 Außensieb (Sieb)
9.1, 9.2 Umfangsbereich
10.1, 10.2 Umlenkelement
11 Impingementeinrichtung
11.1 Impingementschuh
12 Stoffeinlaufspalt
13 Faserstoffsuspensionsstrahl
14.1, 14.2 Strahlauftreffpunkt
15 Doppelsiebstrecke
16 Formier- und Entwässerungselemente
17 Konvergenzelement
18 Leiste
19 Oberfläche
20 Vorderkante
21 (Erste) Leiste
22 Formiereinrichtung
22.1 Formiersaugers
23 Ablaufkante
24 Wirkfläche
25 Blende

26 Konvergenzelement
27 Höcker
28 Lamelle
28.1 Kurze Lamelle
28.2 Lange Lamelle

A1 Abstand
A2 Abstand
A3 Abstand
AI Abstand (25 mm)
AII Abstand (250 mm)
AH Abstand (Hüllkurven)
B Düsenlänge
C Bereich
D Faserstoffdichte
E, E' Eintauchtiefe
F Eintauchtiefe
H1, H2 Hüllkurve
K Wirkflächenkontur
Li, L1, L2 Länge
M Maschinenbreite (Pfeil)
Ri, R1, R2 Radius
L Sieblaufrichtung (Peil)
Mi, M1, M2 Länge
O1, O2 Oberfläche
S Strömungsrichtung (Peil)
Si, S1, S2 Sektion
T Strahlturbulenz
Vi, V1, V2 Vakuum
v Geschwindigkeit (Pfeil)
vs Strömungsgeschwindigkeit (Pfeil)
x Einzelheit
α Auftreffwinkel
β Umschlingungswinkel
γ Anstellwinkel

Patentansprüche

1. Blattbildungssystem (1) einer Maschine zur Her-
stellung einer Faserstoffbahn (2), insbesondere Pa-
pier- oder Kartonbahn, aus mindestens einer Fa-
serstoffsuspension (3), mit einem Stoffauflauf (4),
der eine Stoffauflaufdüse (5) mit zwei sich quer über
die Maschinenbreite (M) erstreckenden Breiten-
wände n (untere Düsenwand 6.1 , obere Düsen-
wand 6.2) umfasst, und mit einer Siebpartie (7) mit
zwei umlaufenden endlosen Sieben (Innensieb
(Tragsieb) 8.1, Außensieb 8.2), die beide über ei-
nen Umfangsbereich (9.1, 9.2) eines jeweiligen
Umlenkelements (10.1, 10.2), insbesondere einer
Brustwalze, laufen und danach zumindest bis zum
Erreichen einer Impingementeinrichtung (11, 11.1)
unter Bildung eines keilförmigen Stoffeinlaufspalts
(12), der unmittelbar die mindestens eine von dem
Stoffauflauf (4) als Faserstoffsuspensionsstrahl
(13) ausgebrachte Faserstoffsuspension (3) bei
Ausbildung jeweiliger Strahlauftreffpunkte (14.1,
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14.2) auf den beiden Sieben (8.1, 8.2) aufnimmt,
zusammenlaufen und anschließend eine Doppel-
siebstrecke (15) bilden, in welcher die beiden Siebe
(8.1, 8.2) und die mindestens eine dazwischen lie-
gende Faserstoffsuspension (3) über mehrere For-
mier- und Entwässerungselemente (16) geführt
sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Faserstoffsuspensionsstrahl (13) eine
Strahlturbulenz (T) mittleren Niveaus aufweist, wo-
bei der Abstand (AH) der Hüllkurven (H1, H2) der
Strahloberflächen (O1, O2) im Abstand (AII) von 250
mm nach dem Verlassen der Stoffauflaufdüse (5)
um maximal 10% gegenüber dem Abstand (AI) von
25 mm nach dem Verlassen der Stoffauflaufdüse
(5) größer geworden ist,
dass zumindest eine Breitenwand (6.1, 6.2) der
Stoffauflaufdüse (5) in ihrem auslaufseitigen Be-
reich mindestens ein sich über die Maschinenbreite
(M) erstreckendes und die Faserstoffsuspension
(3) beeinflussendes Konvergenzelement (17, 25;
26, 27) aufweist und
dass die Faserstoffsuspension (3) im auslaufseiti-
gen Bereich des Stoffauflaufs (4) eine Faserstoff-
dichte (D) im Bereich von 0,85 bis 1,5 %, vorzugs-
weise von 0,9 bis 1,1 %, aufweist.

2. Blattbildungssystem (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Konvergenzelement (17, 25; 26, 27) der-
art angeordnet ist, dass es eine Eintauchtiefe (E ,
E') in die Faserstoffsuspension (3) > 8 mm, vorzugs-
weise > 10 mm, insbesondere > 15 mm, aufweist.

3. Blattbildungssystem (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Konvergenzelement (17, 25; 26, 27) eine
sich über die Maschinenbreite (M) erstreckende
Wirkfläche (24) aufweist, die im Wesentlichen par-
allel zur Strömungsrichtung (S) der Faserstoffsus-
pension (3) verläuft.

4. Blattbildungssystem (1) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Konvergenzelement (17, 25; 26, 27) eine
polygone, von der Faserstoffsuspension (3) berühr-
te Wirkflächenkontur (K) aufweist.

5. Blattbildungssystem (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Konvergenzelement (17) als eine vor-
zugsweise sektional einstellbare Blende (25) aus-
gebildet ist.

6. Blattbildungssystem (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Konvergenzelement (26) als ein vorzugs-
weise starr angeordneter Höcker (27) ausgebildet
ist.

7. Blattbildungssystem (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Konvergenzelement (17, 25; 26, 27)
gleichseitig und/oder gegenseitig zu der Impinge-
menteinrichtung (11, 11.1) angeordnet ist.

8. Blattbildungssystem (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass jede Breitenwand (6.1, 6.2) der Stoffauflauf-
düse (5) in ihrem auslaufseitigen Bereich minde-
stens ein sich über die Maschinenbreite (M) erstrek-
kendes und die Faserstoffsuspension (3) beeinflus-
sendes Konvergenzelement (17, 25; 26, 27) auf-
weist.

9. Blattbildungssystem (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass in der Stoffauflaufdüse (5) mehrere Lamellen
(28, 28.1, 28.2) mit gestaffelten Längen (Mi, M1, M2)
angeordnet sind.

10. Blattbildungssystem (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine kurze Lamelle (28.1) eine
Länge (M1) im Bereich von 50 bis 85 %, vorzugs-
weise von 65 bis 75 %, der Düsenlänge (B) und die
mindestens eine lange Lamelle (28.2) eine Länge
(M2) im Bereich von 70 bis 99 %, vorzugsweise von
90 bis 98 %, der Düsenlänge (B) aufweist.

11. Blattbildungssystem (1) nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine lange Lamelle (28.2) in
einem Bereich mit niedriger Strömungsgeschwin-
digkeit (vs) des Faserstoffsuspensionsstrahls (13)
angeordnet ist.

12. Blattbildungssystem (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Impingementeinrichtung (11) als ein Im-
pingementschuh (11.1) ausgebildet ist, der eine
ortsfeste und offene Oberfläche (19) aufweist und
vorzugsweise mit einem Vakuum (Vi; V1, V2) > 0,5
kPa, vorzugsweise > 2 kPa, insbesondere > 5 kPa,
regel-/steuerbar besaugt ist.

13. Blattbildungssystem (1) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die offene Oberfläche (19) des Impingement-
schuhs (11.1) durch maschinenbreite (M) Schlitze
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quer zur Strömungsrichtung (S) der Faserstoffsus-
pension (3), durch unterbrochene und maschinen-
breite Schlitze quer zur Strömungsrichtung (S) der
Faserstoffsuspension (3), durch Fischgrätchen-
schlitze in Strömungsrichtung (S) der Faserstoff-
suspension (3), durch Bohrungen und/oder durch
andersartig geformte Öffnungen gebildet ist.

14. Blattbildungssystem (1) nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Impingementschuh (11.1) ab einem Be-
reich (C) < 70 mm, vorzugsweise < 50 mm, insbe-
sondere < 25 mm, nach seiner Vorderkante (20) be-
saugt ist.

15. Blattbildungssystem (1) nach Anspruch 12, 13 oder
14,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Strahlauftreffpunkt (14.2) in Sieblaufrich-
tung (L) in einem Abstand (A1) zur Vorderkante (20)
des Impingementschuhs (11.1) angeordnet ist, wo-
bei der Abstand (A1) im Bereich von 10 bis 200 mm,
vorzugsweise von 50 bis 120 mm, liegt.

16. Blattbildungssystem (1) nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Faserstoffsuspensionsstrahl (13) einen
Auftreffwinkel (α) auf das den Impingementschuh
(11.1) berührende Außensieb (8.2) aufweist, der im
Bereich von 1 bis 10°, vorzugsweise bei 3°, liegt.

17. Blattbildungssystem (1) nach einem der Ansprüche
12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Impingementschuh (11.1) mindestens ei-
ne, vorzugsweise zwei oder mehrere gekrümmte
Sektionen (Si, S1, S2) mit vorzugsweise unter-
schiedlichen Längen (Li, L1, L2) aufweist, deren Ra-
dii (Ri, R1, R2) in Sieblaufrichtung (L) jeweils einen
größeren Wert aufweisen.

18. Blattbildungssystem (1) nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Radius (R1) der ersten Sektion (S1) einen
Wert im Bereich von 0,6 bis 4 m, vorzugsweise von
1 bis 2 m, und der Radius (R2) der zweiten Sektion
(S2) einen Wert im Bereich von 2 bis 5 m, vorzugs-
weise von 3 m, aufweist.

19. Blattbildungssystem (1) nach Anspruch 17 oder 18,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Länge (L1) der ersten Sektion (S1) einen
Wert im Bereich von 15 bis 150 mm, vorzugsweise
von 70 bis 120 mm, und die Länge (L2) der zweiten
Sektion (S2) einen Wert im Bereich von 90 bis 250
mm aufweist.

20. Blattbildungssystem (1) nach einem der vorherge-

henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Faserstoffsuspensionsstrahl (13) eine
Geschwindigkeit (v) ≥ 950 m/min, insbesondere ≥
1.500 m/min für holzfreie Faserstoffsuspensionen
(3), aufweist.

21. Blattbildungssystem (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste, vorzugsweise der Impingementein-
richtung (11, 11.1) gegenüberliegende Leiste (18,
21, 21.1) ortsfest oder flexibel an das anliegende
Innensieb (8.1) anpressbar angeordnet ist.

22. Blattbildungssystem (1) nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Leiste (18, 21, 21.1) in einem Ab-
stand (A3) ≤ 400 mm, vorzugsweise ≤ 300 mm, zur
Vorderkante (20) der Impingementeinrichtung (11,
11.1) angeordnet ist.

23. Blattbildungssystem (1) nach Anspruch 21 oder 22,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Leiste (18, 21, 21.1) unter einem
Winkel (γ) ≤ 90°, vorzugsweise ≤ 70°, insbesondere
≤ 45°, an die Impingementeinrichtung (11, 11.1) an-
gestellt ist.

24. Blattbildungssystem (1) nach Anspruch 21, 22 oder
23,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Leiste (21) als eine erste Leiste (21.1) ei-
ner der Impingementeinrichtung (11, 11.1) in Sieb-
laufrichtung (L) nachfolgenden Formiereinrichtung
(22), insbesondere eines Formiersaugers (22.1),
ausgeführt ist.

25. Blattbildungssystem (1) nach Anspruch 24,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstand (A2) zwischen der Ablaufkante
(23) der Impingementeinrichtung (11, 11.1) und der
Leiste (21, 21.1) der Formiereinrichtung (22, 22.1)
einen Wert im Bereich 20 bis 400 mm, vorzugswei-
se von 50 bis 250 mm, aufweist.

26. Blattbildungssystem (1) nach Anspruch 24 oder 25,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Leiste (21, 21.1) eine derartige Eintauch-
tiefe (F) in das Innensieb (8.1) aufweist, dass bei
Stillstand des Blattbildungssystems (1) ein Um-
schlingungswinkel (β) des Innensiebs (8.1) um die
Leiste (21, 21.1) der Formiereinrichtung (22, 22.1)
vorliegt, der einen Wert im Bereich von 0 bis 5°, vor-
zugsweise von 0,5 bis 2°, aufweist.
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