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DieErfindung betrifftein Verfahren und eine Anlage zur Verfeinerung, insbesondere Defibrillierung, von vorzer-
kleinertem Material, zweckmiiBig von Faserstoffen, insbesondere von hoher Konsistenz bzw. bei hohem Trockengehalt,
ineinerZerkleinerungsvorrichtung, insbesondere Fluffer, unter moglichst gleichméBigem Vermischen mit einem im
Kreistauf gefiihrten, im wesentlichen fliissigen und bzw. oder gasformigen Medium, wobei die Temperatur beim
Verfeinern und Vermischen bzw. bei der Reaktion, insbesondere beim Bleichen, des Materials mit dem Medium
gesteuert wird,

Seit einigen Jahren werden zunehmend Anstrengungen unternommen, die Zellstoffbleiche mit chlorfreien
Substanzen durchzufiihren. Als Bleichmittel wird dabei hauptsichlich Ozon eingesetzt, aber auch NO,, insbeson-
dere NO,,wird verwendet. Bei der Bleiche mit Ozon handelt es sich oft um eine Gasphasenbleiche, die bei relativ
hohen Konsistenzen durchgefiihrt werden mus. Es kommt sehr wesentlich darauf an, daB Zellstoff und Ozon gut
vermischt werden und dadurch die Voraussetzungen fiireine gleichméBige und chemikaliensparende Delignifizierung
erreicht werden. Die Zellstoffasern miissen fiir Ozon frei zugiinglich gemacht werden. Dies kann, wie aus dem Stand
der Technik bekannt ist, durch Verwendung eines Fluffers, bei dem der Stoff durch rotierende Teile geflufft, d.h. in
kieine Faserbiindel zerlegt wird, erfolgen.

Eine optimale Delignifizierung erhilt man mit Ozon bei Raumtemperatur und darunter. Dies ist jedoch in einer
Zellstoff-Fabrik nur unter erhdhtem Aufwand realisierbar, weil nach Wische und Sortierung, insbesondere wenn
diese geschlossen gefahren wird, der Zellstoff mit deutlich hheren Temperaturen in die Bleiche kommt. Erfolgt in
kiirzester Zeiteine optimale Vermischung von Ozon und Fasern, sokann die temperaturbedingte Zersetzungsrate des
Ozons sehr gering gehalten werden. Aufgrund der hohen Reaktivitit des Ozons kann die Bleichdauer im Vergleich
zu anderen Bleichverfahren sehr kurz gehalten werden, etwa im Bereich von Sekunden bis Minuten. Die Ein-
mischung von Ozon in die Zellstoffasern und die Reaktion selbst soll, wie bereits vorher erwihnt, bei moglichst tiefer
Temperatur erfolgen. .

Eines der Ziele der Erfindung ist, die beim Einmischen von Gas in Faserstoffe eingebrachte Energie und gegebe-
nenfalls die freiwerdende Reaktionswirme durch Kiihlung abzufiihren, was vor allem bei der Ozonbleiche wichtig
ist.

Die Erfindung ist vornehmlich dadurch gekennzeichnet, daB das Material und das Medium in der Zerklei-
nerungsvorrichtung je nach Bedarf gekiihlt bzw. erwéirmt werden und das Eintragen von Falschluft in die Zerkleine-
rungsvorrichtung weitestgehend, bevorzugt vollstindig, vermieden wird, um eine moglichst vollstindige Reaktion,
insbesondere Bleichung des Materials mit dem Medium, innerhalb eines méglichst kurzen Zeitraums zu erzielen.

Vorteilhaft werden erfindungsgemiB das Material und das Medium durch indirekten Wirmeaustausch, zweck-
miBig mit einer Fliissigkeit, gekiihlt bzw. erwirmt.

ZweckmiBig wird gemiB der Erfindung mindestens eine Teilmenge des Mediums nach dem Verlassen der
Zerkleinerungsvorrichtung entsorgt bzw. einer Temperaturinderung und bzw. oder einer Regenerierung unterwor-
fen, bevor es in die Zerkleinerungsvorrichtung riickgefiihrt wird.

Die Verwendung eines zusitzlichen Reaktionsapparates kann fiir eine genaue Steuerung der Reaktion hilfreich
und zweckmiBig sein. Vorteilhaft wird erfindungsgemiB das mitdem Medium vermischte Material aus der Zerklei-
nerungsvorrichtung, insbesondere Fluffer, zwecks Steuerung bzw. Vervollstindigung der Reaktion, insbesondere
Bleichung des Materials mit dem Medium, in einen Reaktionsapparat weitergeleitet, aus welchem das Material in
die Zerkleinerungsvorrichtung riickgefiihrt wird. ZweckmiBig wird erfindungsgemaB mindestens eine Teilmenge
des Mediums nach dem Verlassen des Reaktionsapparates entsorgt bzw. einer Temperaturinderung und bzw. oder
einer Regenerierung unterworfen, bevor es in die Zerkleinerungsvorrichtung riickgefiihrt wird. ZweckmiBig wird
gemiiB der Erfindung als Medium ein dem Material gegeniiber inertes Gas (Sauerstoff und bzw. oder Kohlendioxid)
und bzw. oder ein Reaktionsgas (O3 und bzw. oder NO, ) eingesetzt.

Vorteilhaft wird gema der Erfindung O als Reaktionsgas eingesetzt und das Medium soweit abgekiihlt, daB das
Material wihrend der Reaktion damit mindestens annghernd auf Raumtemperatur gehalten wird.

ZweckmiBig wird erfindungsgemiB ein Chemikalien, insbesondere HyOo, enthaltendes Medium eingesetzt.

Nach dem Stand der Technik war es bisher nicht méglich, Gase ohne das Beisein von erheblichen Triigergas-
mengen, z. B. Luft, beim Zerkleinerungsvorgang in Faserstoffe bei hoher Konsistenz bzw. hohem Trockengehalt
einzumischen, wodurch z. B. ein Gemisch aus Ozon, Sauerstoff und Luft beim Zerkleinern bzw. bei der Behandlung,
insbesondere in einem Reaktionsraum, entsteht. Das ist insbesondere fiir eine Bleichreaktion unerwiinscht.
AuBerdem wird dadurch eine groBe Abgasreinigungsanlage erforderlich. Hier Abhilfe zu schaffen, ist ein Ziel der
Erfindung.

Die Erfindung betrifft auch eine Anlage zur Durchfiihrung des erfindungsgemiiBen Verfahrens, bestehend aus
einer Zerkleinerungsvorrichtung, insbesondere Fluffer, Riickfiihrung, Entsorgung, Warmebehandlung und Regene-
rierung des Mediums, gegebenenfalls mit gesondertem Reaktionsapparat. Die Anlage ist vornehmlich dadurch
gekennzeichnet, daB die Zerkleinerungsgarnituren der Zerkleinerungsvorrichtung statorseitig, vorteilhaft rotor- und
statorseitig, zweckmiBig mittels einer Fliissigkeit, kiihibar bzw. beheizbar sind und die Zerkleinerungsvorrichtung,
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Riickfithrung, Entsorgung, Wirmebehandlung und Regenerierung des Mediums sowie gegebenenfalls der
Reaktionapparat ein weitestgehend, vorteilhaft vollstéindig geschlossenes System bilden. GemiB einer vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung ist fiir die Zufuhr von vorzerkleinertem Material, zweckméBig Faserstoff, insbesondere
hoher Konsistenz bzw. bei hohem Trockengehalt und bzw. oder des Mediums in die Zerkleinerungsvorrichtung,
insbesondere Fluffer, eine abgedichtete Fordereinrichtung, insbesondere eine Stopfschnecke od. dgl. vorgesehen,
mittels der das Eintragen von Falschluft weitestgehend, bevorzugt vollstindig, vermieden wird.

ZweckmiBig sind gem#B der Erfindung das vorzerkleinerte Material, zweckm#Big Faserstoff, insbesondere
hoher Konsistenz bzw. bei hohem Trockengehalt, und das Medium gemeinsam durch eine Eintrittséffnung in die
Zerkleinerungsvorrichtung, insbesondere den Fluffer, einbringbar.

DerEintritt von Falschluftin den Prozef wird gem#8 der Erfindung dadurch minimiert, da iiber Liiftungsschlitze
an der Zerkleinerungsvorrichtung, insbesondere dem Fluffer, nicht Umgebungsluft, sondern Rezirkulationsgas
angesangt wird und eine zus#tzliche Stopfschnecke beim Stoffeintrag verwendet wird.

Vorteilhaft ist das Rezirkulationsmedium iiber eine getrennte Eintrittstffnung in die Zerkleinerungsvorrichtung,
insbesondere den Fluffer, einbringbar.

ZweckmiBig ist erfindungsgemiB die in die Zerkleinerungsvorrichtung, insbesondere den Fluffer, eintretende
Menge an Medium in Abhiingigkeit von den ProzeBparametern regelbar,

Die Erfindung wird nachstchend an Hand der Zeichnungen beispielsweise erldutert. Es zeigen: Fig. 1 ein
Verfahrens- und Anlagenschema der Erfindung und die Fig. 2a und 2b einen vertikalen Schnitt des erfindungs-
gemiBen Fluffers.

In Fig. 1 sind mit (1) die Zerkleinerungsvorrichtung, insbesondere der Fluffer bzw. ein anderer Zerfaserer, mit
(2) der Reaktionsapparat, mit (3) die Abgasentsorgungsvorrichtung, mit (4, 5 und 7) Wirmetauscher und mit (6) sie
Abgasentsorgungsvorrichtung bezeichnet. Faserstoff, Triigergas, Reaktionsgas und gegebenenfalls Chemikalien
werden entweder gemeinsam an der mit (E) bezeichneten Offnung der Zerkleinerungsvorrichtung, insbesondere des
Fluffers, in der Pfeilrichtung (E') eingebracht oder es wird das Zirkulationsgas davon getrennt an der Stelle (A) in
der Pfeilrichtung (A') in den Fluffer eingespeist. Nach dem Zerkleinerungs- bzw. Bleichvorgang wird das
zerkleinerte bzw. gebleichte Material, insbesondere der Faserstoff, vom Medium, nimlich Trigergas, insbesondere
CO,, bevorzugt O,, Reaktionsgas, insbesondere NO,, bevorzugt O3, und gegebenenfalls Chemikalien, abgetrennt,
gemdB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung unter Verwendung eines Reaktionsapparates (2). Anschlie-
Bend wird das Bleichmedium entweder einer Abgasentsorgungsvorrichtung (3) zugefiihrt und danach an die Umwelt
abgeleitet oder zumindest eine Teilmenge iiber einen Wirmetauscher (4) und gegebenenfalls zumindest eine Teil-
menge iiber einen Wirmetauscher (5) gefiihrt, um es je nach den Betriebserfordernissen abzukiihlen bzw. aufzu-
wiérmen. Das im Wirmetauscher (4) je nach den Betriebserfordernissen gekiihlte oder erwéirmte Zirkulationsgas,
nimlich Tr#igergas, Reaktionsgas und gegebenenfalls Chemikalien, wird hernach in die Zerkleinerungsvorrichtung,
insbesondere den Fluffer (1) eingespeist, entweder getrennt an der Stelle (A) oder gemeinsam mit dem Faserstoff,
Reaktionsgas, Trigergas und gegebenenfalls Chemikalien an der Stelle (E). Anderseits kann zumindest eine
Teilmenge des Zirkulationsgases, nimlich Triigergas, Reaktionsgas und gegebenenfalls Chemikalien, gegebenen-
falls nach einer Warmebehandlung im Wirmetauscher (5) einer Gasaufbereitungsvorrichtung (6) zugefiihrt werden,
um das Zirkulationsgas, nimlich Trigergas, Reaktionsgas und gegebenenfalls Chemikalien, in Reaktionsgas
umzuwandeln, Dieses Zirkulationsgas bzw. Reaktionsgas wird gegebenenfalls nach einer Warmebehandlung im
Wirmetauscher (7) in die Zerkleinerungsvorrichtung, insbesondere den Fluffer (1), an der Stelle (A) und/oder
gemeinsam mit dem Faserstoff, Trigergas, Reaktionsgas und gegebenenfalls Chemikalien an der Stelle (E) einge-
speist. Weitere Pfeile deuten die Strémungsrichtung der Gase bzw. Zirkulationsgase bzw. die Bewegungsrichtung
des Faserstoff-Gas-Chemikalien-Gemisches an. Die Faserstoffabfuhr aus dem Reaktionsapparat (2) ist mit (FS)
ange-deutet. Die Abgasentsorgung aus der Abgasentsorgungsvorrichtung (3) ist ebenfalls durch einen Pfeil (AE)
ersichtlich gemacht,

DieFig. 2a und 2b zeigen einen vertikalen Schnitt der erfindungsgemiBen Zerkleinerungsvorrichtung, insbeson-
dere des Fluffers (1). Durch die Einbringdffnung (E) kénnen Faserstoff, Triigergas, Reaktionsgas, Zirkulationsgas
und gegebenenfalls Chemikalien, insbesondere axial, zu den Mahlplatien (M1) und (M2) in Richtung (E') einge-
bracht werden, wihrend die Einbringtffnung (A) erfindungsgemiB zur Einspeisung von Zirkulationsgas in die
Zerkleinerungsvorrichtung, insbesondere den Fluffer (1), vorteilhaft iiber Liiftungsschlitze, senkrecht zur Rotations-
achse der Mahlplatten (M1) und (M2) dient.

DasEintragen von Falschluft bei der Material- und bzw. oder Mediumzufuhr durch die Einbring6ffoung (E) wird
vorteilhaft mit einer abgedichteten Foérdereinrichtung (F), insbesondere einer Stopfschnecke, zumindest weitest-
gehend vermieden. '

Die Zerkleinerung des Materials, insbesondere des Faserstoffs, erfolgt unter Verwendung von Mahlplatten (M1)
und (M2). Die obere(n) Mahlplatte(n) (M1) ist (sind) nicht drehbar, kann (kénnen) aber durch den Elektromotor
(EM1)in vertikaler Richtung bewegt werden, wihrend die untere(n) Mahlplatte(n) (M2) iiber die Welle (W) drehbar
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gelagert ist (sind). Der Antrieb der unteren Mahlplatte(n) (M2) erfolgt mit einem Elektromotor (EM2). Diese
Zerkleinerungsgamituren sind rotor- und statorseitig kiihl- bzw. beheizbar. Eine Statorkiihlung wird bevorzugt.

Bevorzugtbei Verwendung von Ozonistdie Dichtung zwischen dem Arbeitsraum der Zerkleinerungsvorrichtung,
insbesondere des Fluffers (1), gegeniiber dessen Lagern gasdicht bzw. explosionsgeschiitzt ausgebildet, insbeson-
dere als fliissigkeitsgesicherte Gleitringdichtung bzw. als mit Sperrgas gespiilte, gegebenenfalls mit Sperrwasser
beaufschlagte Dichtung ausgefiihrt. Fig. 2a zeigt einen vertikalen Schnitt der erfindungsgemiBen Zerkleinerungs-
vorrichtung, insbesondere des Fluffers, mit einer Gleitringdichtung (G). Fig. 2b zeigt einen vertikalen Schnitt der
erfindungsgemiiBen Zerkleinerungsvorrichtung, insbesondere des Fluffers, mit einer Stopfbiichsen-Dichtung (ST),
wobei das Sperrwasser bei (S) eingebracht wird.

Uber die Austragtffnung (O) wird das zerkleinerte bzw. gebleichte Material mit dem Medium, niimlich Triige-
rgas, Reaktionsgas und gegebenenfalls Chemikalien, ausgebracht.

Um eine moglichst optimale Anpassung der erfindungsgemifien Anlage an sehr unterschiedliche Betriebs-
bedingungen zu erméglichen, sind an der Zerkleinerungsvorrichtung, insbesondere Fluffer (1), entsprechende MeB-
und Regeleinrichtungen vorgesehen. Vorteilhaft sind gemi8 der Erfindung die in die Zerkleinerungsvorrichtung,
insbesondere den Fluffer (1), eintretende Menge an Medium, insbesondere Gas, vorzugsweise Triigergas und bzw.
oder Reaktionsgas sowie gegebenenfalls Chemikalien in Abhéingigkeit von den ProzeBparametern regelbar.

Umnundas Auftreten von Briinden bzw. Explosionen in der erfindungsgemé#Ben Anlage méglichst zu vermeiden,
werden erfindungsgemé zusitzlich zur bereits bekannten Verwendung eines inerten Trdgergases (z. B. CO,)
weitere Mainahmen vorgeschlagen.

GemiB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die Dichtung zwischen dem Arbeitsraum der Zerklei-
nerungsvorrichtung, insbesondere des Fluffers, und dessen Lagern gasdicht bzw. explosionsgeschiitzt ausgebildet,
insbesondere als fliissigkeitsgesicherte Gleitringdichtung ausgefiihrt, bestehen die Mahlplatten in der Zerkleinerungs-
vorrichtung, insbesondere im Fluffer, aus nicht funkenziehendem Material, vorteithaft Beryllium-Werkstoffen und
sind gegebenenfalls die Zerkleinerungsgamituren rotor- und statorseitig, vorteilhaft mittels einer Fliissigkeit, kiihl-
bzw. beheizbar.

GemiB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die Dichtung zwischen dem Arbeitsraum der
Zerkleinerungsvorrichtung, insbesondere des Fluffers, und dessen Lagern gasdicht bzw. explosionsgeschiitzt, insbe-
sondere als mit einem Sperrmedium, zweckmiBig Sperrgas und bzw. oder mit Sperrwasser beaufschlagte bzw.
gespiilte Dichtung ausgefiihrt.

Vorteilhaft ist erfindungsgemiB die Zerkleinerungvorrichtung, insbesondere der Fluffer, vom Reaktionsapparat
mittels eines Explosionsunterdriickungssystems durchschlagsicher getrennt.

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Verfeinerung, insbesondere Defibrillierung, von vorzerkleinertem Material, zweckmiBig von
Faserstoffen, insbesondere von hoher Konsistenz bzw. bei hohem Trockengehalt, in einer Zerkleinerungsvorrichtung,
insbesondere Fluffer, unter méglichst gleichméBigem Vermischen mit einem im Kreislauf gefiihrten, im wesentli-
chen fliissigen und bzw. oder gasférmigen Medium, wobei die Temperatur beim Verfeinern und Vermischen bzw.
bei der Reaktion, insbesondere beim Bleichen, des Materials mit dem Medium gesteuert wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Material und das Medium in der Zerkleinerungsvorrichtung je nach Bedarf gekiihlt bzw. erwirmt
werden und das Eintragen von Falschluft in die Zerkleinerungsvorrichtung weitestgehend, bevorzugt vollstiindig,
vermieden wird, um eine méglichst vollstindige Reaktion, insbesondere Bleichung des Materials mit dem Medium,
innerhalb eines méglichst kurzen Zeitraums zu erzielen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Material und das Medium durch indirekten
‘Wirmeaustausch, zweckmégBig mit einer Fliissigkeit, gekiihlt bzw. erwirmt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine Teilmenge des Mediums nach
dem Verlassen der Zerkleinerungsvorrichtung entsorgt bzw. einer Temperaturéinderung und bzw. oder einer
Regenerierung unterworfen wird, bevor es in die Zerkleinerungsvorrichtung riickgefiihrt wird.

4, Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 das mit dem Medium vermischte Material aus
der Zerkleinerungsvorrichtung, insbesondere Fluffer, zwecks Steuerung bzw. Vervollstindigung der Reaktion,
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insbesondere Bleichung des Materials mit dem Medium, in einen Reaktionsapparat weitergeleitet wird, aus welchem
das Material in die Zerkleinerungsvorrichtung riickgefiihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine Teilmenge des Mediums nach dem
Verlassen des Reaktionsapparates entsorgt bzw. einer Temperaturinderung und bzw. oder einer Regenerierung
unterworfen wird, bevor es in die Zerkleinerungsvorrichtung riickgefiihrt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB als Medium ein dem Material
gegeniiber inertes Gas (Sauerstoff und bzw. oder Kohlendioxid) und bzw. oder ein Reaktionsgas (O3 undbzw. oder
NO, ) eingesetzt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB O3 als Reaktionsgas eingesetzt und
das Medium soweit abgekiihlt wird, da8 das Material wihrend der Reaktion damit mindestens annihemnd auf
Raumtemperatur gehalten wird,

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB ein Chemikalien, insbesondere
Hy0,, enthaltendes Medium eingesetzt wird.

9. Anlage zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 3 und 6 bis 8 bestehend aus einer
Zerkleinerungsvorrichtung, insbesondere Fluffer, Riickfiihrung, Entsorgung, Wirmebehandlung und Regenerierung
desMediums, dadurch gekennzeichnet, da8 die Zerkleinerungsgarnituren der Zerkleinerungsvorrichtung statorseitig,
vorteilhaft rotor- und statorseitig, zweckmi#Big mittels einer Fliissigkeit, kiihlbar bzw. beheizbar sind und die
Zerkleinerungsvorrichtung, Riickfithrung, Entsorgung, Wirmebehandlung und Regenerierung des Mediums ein
weitestgehend, vorteilhaft vollstindig geschlossenes System bilden.

10. Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1,2 und 4 bis 8, bestehend aus einer Zerklei-
nerungsvorrichtung, insbesondere Fluffer, Reaktionsapparat, Riickfithrung, Entsorgung, Wirmebehandlung und
Regenerierung des Mediums, dadurch gekennzeichnet, daB die Zerkleinerungsgarnituren der Zerkleinerungs-
vorrichtung statorseitig, vorteilhaftrotor- und statorseitig zweckmBig mittels einer Fliissigkeit kiihlbar bzw. beheiz-
bar sind und die Zerkleinerungsvorrichtung, Reaktionsapparat, Riickfiihrung, Entsorgung, Wirmebehandlung und
Regenerierung des Mediums ein weitestgehend, vorteilhaft vollstindig geschlossenes System bilden.

11. Anlage nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, da8 fiir die Zufuhr von vorzerkleinertem Material,
zweckmiiBig Faserstoff, insbesondere hoher Konsistenz bzw. bei hohem Trockengehalt und bzw. oder des Mediums
in die Zerkleinerungsvorrichtung, insbesondere Fluffer, eine abgedichtete Férdereinrichtung, insbesondere eine
Stopfschnecke od. dgl., vorgesehen ist, mittels der das Eintragen von Falschluft weitestgehend, bevorzugt vollstin-
dig, vermieden wird.

12. Anlage nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das vorzerkleinerte Material,
zweckmiBig Faserstoff, insbesondere hoher Konsistenz bzw. bei hohem Trockengehalt, und das Medium gemein-
sam durch eine Eintrittséffnung in die Zerkleinerungsvorrichtung, insbesondere den Fluffer, einbringbar sind.

13. Anlage nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da das Rezirkulationsmedium iiber eine
getrennte Eintritts6ffnung in die Zerkleinerungsvorrichtung, insbesondere den Fluffer, einbringbar ist.

14. Anlage nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, da die in die Zerkleinerungsvorrichtung,
insbesondere den Fluffer, eintretende Menge an Medium in Abh#ngigkeit von den ProzeBparametern regelbar ist.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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