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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Kneten von hochkonsistentem Faserstoff gemall dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Eine Knetvorrichtung ist z. B. aus der DE-42
37 433 A1 bekannt. Diese zum Kneten von Altpapier ge-
eignete Vorrichtung dient dazu, den Stoff intensiv me-
chanisch und eventuell auch thermisch zu bearbeiten,
wodurch die darin enthaltenen Stdrstoffe von den Fa-
sern abgeldst, zerkleinert und/oder unter die Sichtbar-
keitsgrenze gebracht werden kénnen. Es gibt auch an-
dere Anwendungen derartiger Knetvorrichtungen. Z.B.
kann darin die Faser, sei es Zellstoff oder Altpapier, so
bearbeitet werden, daf} sie sich krauselt (curling). Da-
durch erhélt sie spezifische Verbesserungen, wie z.B.
ein gréReres Volumen. Der fir den Knetvorgang be-
stimmte Ausgangsstoff hat bereits eine teigige oder
weich-krimelige Form, ist also nicht mehr mit Holz-
Hackschnitzeln oder noch gréberen Stoffen vergleich-
bar. Anders auch als z. B. bei Papierstoff-Mahlrefinern
wird bei derartigen Maschinen der Faserstoff nicht in ei-
ner pumpfahigen Suspension bearbeitet, sondern eben
als Hochkonsistenzstoff, vorzugsweise mit einem Trok-
kengehalt zwischen 15 und 40 %. Auf diese Weise las-
sen sich betrachtliche Scherkrafte in den Faserstoff
Ubertragen, wodurch die genannten Ziele erreichbar
sind, ohne daf} dabei eine wesentliche Veranderung der
Faserlange erfolgt. In vielen Fallen wird die Wirkung der
mechanischen Behandlung durch Hitze weiter ver-
starkt, z.B. durch Einstellen einer Faserstofftemperatur
von 90° Celsius oder noch dariber.

[0003] Beim Kneter verbleibt der Stoff in der Regel 15
Sekunden bis zu mehreren Minuten in den Bearbei-
tungsraumen und wird infolge des Abstandes von mehr
als 3 mm zwischen den Werkzeugen Uberwiegend
durch Faser-Faser-Reibung bearbeitet. Bekanntlich
wird dadurch die Faser geschont und werden die Bear-
beitungswerkzeuge nur langsam verschlissen. Der
Grundaufbau des Kneters ist fastimmer wie am Beispiel
der DE-42 37 433 A1 erkennbar: Der Rotor ist im we-
sentlichen zylindrisch, und der Stoff wird axial zwischen
stehenden und bewegten Knetzdhnen hindurchgefor-
dert. Solche Kneter haben sich besonders fir den Alt-
papiereinsatz seit langem bewéahrt. Der Transport des
Stoffes durch die Bearbeitungszone wird dabei meist
sowohl durch Schragstellung der Bearbeitungszéhne
als auch durch eine geeignete Férdereinrichtung gesi-
chert, die z.B. als Schneckenwendel auf der Kneterwel-
le ausgebildet ist. Die Forderparameter liegen damit
praktisch fest.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung zum Kneten von hochkonsistentem
Faserstoff zu schaffen, die ohne nennenswerten Mehr-
aufwand eine Anderungsméglichkeit der Transportbe-
wegung in der Bearbeitungszone bietet.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen
des Anspruchs 1 genannten Merkmale vollstédndig ge-
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16st.

[0006] Die Vorderseite der Zahne eines solchen Knet-
werkzeuges bewegt sich relativ auf den Faserstoff zu.
Da die an der Vorderseite vorhandene Schrage eine
Schiebe- und Umlenkbewegung des zu transportieren-
den Stoffes in die Transportrichtung bewirkt, findet eine
Unterstiitzung des Stofftransportes im Kneter statt. Vor-
aussetzung hierfiir ist die Relativbewegung zwischen
der Schrage und dem Faserstoff, die entweder dadurch
entstehen kann, dal® der betreffende Zahn zum beweg-
ten Knetwerkzeug gehort oder dadurch, daf ein festste-
hender Zahn von einem in Umfangsrichtung bewegten
Stoff angestromt wird. Bei der erfindungsgemaf ausge-
statteten Vorrichtung besteht nunmehr die Méglichkeit,
durch einfaches Wenden eines Zahnes oder einer Grup-
pe von Zahnen eines oder mehrerer Knetwerkzeuge die
bisher als Ruickseite verwendete Flache des Zahnes auf
die Vorderseite zu bringen. Da die Transportwirkung von
dem Winkel abhangt, den die Schrage gegenuber der
Bewegungsrichtung des Zahnes oder des Stoffes am
unbewegten Zahn einnimmt, kann durch Wenden eines
solchen Zahnes, z.B. um 180° bei unterschiedlichen
Winkeln der Schrédgen auch eine unterschiedliche
Transportwirkung erzielt werden.

[0007] Das Wenden in der beschriebenen Form fiihrt
also auf einfache Art und Weise zu einem Andern der
Foérderwirkung an dem betreffenden Zahn. Eine solche
Anderung kann Vorteile bringen, wenn bei der Ausle-
gung der Maschine Bedingungen bertiicksichtigt werden
sollen, die nicht dem urspriinglichen Standard entspre-
chen. Das kann z.B. die Erfordernis eines gréReren oder
kleineren Durchsatzes sein. Weiterhin kann es von Vor-
teil sein, gezielt auf die Transportvorgénge derart Ein-
flul zu nehmen, dal in bestimmten Teilen der Bearbei-
tungszonen eine héhere Transportgeschwindigkeit und
in anderen Teilen eine geringere Transportgeschwindig-
keit herrschen soll. Dadurch wirde eine Kompressions-
zone entstehen, durch die der Stoff zwangsweise hin-
durchtritt. Eine Kompressionszone kann z.B. als Dampf-
sperre dienen. Aber auch technologische Vorteile beim
eigentlichen Knetvorgang sind hierdurch erzielbar. Eine
EinfluBnahme dieser Art auf den Stofftransport im Kne-
ter kann aber durchaus fiir verschiedene Einsatzfalle
ein und desselben Kneters unterschiedlich gewiinscht
werden. In einem solchen Falle mufd zur Anpassung er-
findungsgeman lediglich ein Teil der oder alle entspre-
chend ausgestatteten Zahne gewendet werden. Selbst
in den Fallen, in denen ursprinlich die Schragen an der
Vorder- und Ruckseite gleich sind, kann durch Wenden
eine weniger verschlissene Flache zum Transport des
Stoffes angeboten werden.

[0008] In bestimmten Extremfallen, bei denen eine
ausgepragte Kompression des Stoffes zonenweise ge-
wiinscht wird, kann die Schrage sogar so gewahlt wer-
den, dal} sie den Stofftransport bremst. Nattrlich wiirde
durch eine vor- oder nachgelagerte Transporteinrich-
tung dennoch ein Durchsatz durch die Maschine er-
zwungen werden mussen.
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[0009] Die Erfindung und ihre Vorteile werden erlau-
tert anhand von Zeichnungen. Dabei zeigen:

Figur 1a+1b einen Teil einer erfindungsgemaf
ausgefiihrten Knetvorrichtung;

Figur 2 Variante zur Zahnbefestigung;

Figur 3 Axialmaschine, geschnitten, Seiten-
ansicht;

Figur 4 Knetvorrichtung fir eine Radialma-
schine.

[0010] Figur 1a zeigt in abgewickelter Form die Auf-

sicht auf den Teil eines bewegbaren Knetwerkzeuges 1,
welches zu einem Kneter mit axialem Stoffflu gehort.
Man erkennt eine Zahnreihe mit einer Anzahl von Zah-
nen 2. Geschnitten angedeutet sind die Zahne 2' eines
feststehenden Knetwerkzeuges. Die Zahne 2, 2' sind
sowohl auf der Vorderseite als auch auf der Riickseite
abgeschragt. Dabei haben in dem hier gezeigten Bei-
spiel alle Zahne eine im wesentlichen gleiche Form, was
aber nicht immer so sein muf} (s. auch Fig. 3). Aufgrund
ihrer Anordnung in der Knetvorrichtung werden die Zah-
ne 2 bei Betrieb in Umfangsrichtung (Pfeil 3) bewegt.
Bei einer solchen Bewegung der Zahnfulinormalen N
wird hier eine Ebene E aufgespannt, im Schnitt darge-
stellt. Die Transportrichtung T des Faserstoffes steht
senkrecht auf dieser Ebene E. Dabei wird nur der ei-
gentliche Stofftransport durch den Kneter hindurch be-
trachtet, selbstverstandlich findet in der Regel auler-
dem eine Umfangsbewegung des Faserstoffes statt.
Die Winkel, die die Schragen gegenlber der Transpor-
trichtung T haben, sind mit Winkel o 1 an der Vorderseite
und Winkel o. 2 an der Riickseite - jeweils in der Stellung
vor dem Wenden des Zahnes - angegeben.

[0011] Fig. 1 b stellt die Teile der Fig. 1 a nach dem
Wenden der Zahne 2 und 2' um 180° dar. Die Transport-
wirkung an der Vorderseite der Zahne ist wegen der ge-
ringeren Schragstellung geringer. Selbstverstandlich
kénne diese Zahnflachen auch gewdélbt sein. Entschei-
dend ist ihre Transportwirkung.

[0012] Figur 2 zeigt eine etwas andere Befestigung
von den zur erfindungsgemafen Vorrichtung gehéren-
den Zahnen 2. Man erkennt den Teil einer fiir eine Axi-
almaschine bestimmte Leiste 4, welche mehrere Zahne
2 enthalt, die dann zu jeweils verschiedenen Zahnrei-
hen dieses Knetwerkzeuges gehdren. Hier kann das
Wenden der Zdhne durch Wenden dieser Leiste 4 erfol-
gen. Eine solche Leiste kann zum Rotor oder Stator ge-
horen, auf dem sie ihrer Lange nach im wesentlichen
axial ausgerichtet befestigt ist.

[0013] Figur 3 zeigt im Schnitt eine axial aufgebaute
Knetvorrichtung, bei der also die Transportbewegung
des Faserstoffes auch wieder axial erfolgt. Die Darstel-
lung ist grob schematisch und enthéalt z.B. nur einen ge-
ringen Teil der real vorhandenen Zahne. Der Faserstoff
S wird beim Eintrag durch eine Férderschnecke 5 in die
eigentliche Bearbeitungszone gepreft. In dieser befin-
den sich mehrere Zahnreihen, deren Zahne 2, 2' alter-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nierend angeordnet am Rotor 6 oder am Statorgehduse
7 befestigt sind. Dabei sind die zum Statorgehause 7
gehorenden Zahne 2' geschnitten gezeichnet. Ein Teil
von ihnen hat hier eine variierte, stark abgerundete
Form, ein anderer Teil ist kubisch aber ohne Anschra-
gungen. An einigen von der Seite sichtbaren Zahnen
sind die ZahnfuBnormalen N angedeutet, deren Um-
fangsbewegung die Ebene E (Fig. 1 a, 1 b) aufspannt.
Der in Strdmungsrichtung letzten Statorstufe folgt hier
eine einstellbare Drossel 8 zur Erzielung eines Gegen-
druckes. Durch diese MaRnahme kann die Wirkung der
Knetvorrichtung weiter verbessert werden. Nach Pas-
sieren der Drossel 8 tritt der geknetete Stoff S' aus dem
Statorgehause 7 wieder aus.

[0014] Fig. 4 zeigt den Teil eines Knetwerkzeuges,
das zu einem Radialkneter gehért. Der Stofftransport
mit Transportrichtung T erfolgt also von innen radial
nach aufen. Durch die Umfangsbewegung (Pfeil 3) der
ZahnfuBnormalen N' der Zahne 2 wird eine zylindrische
Flache F aufgespannt. Zum Wenden der Zahne 2 wer-
den diese einzeln geldst; die Lécher 9 sind fiir Befesti-
gungsschrauben vorgesehen. Der zum Stator gehdren-
de Zahn 2'ist nur angedeutet. Abweichend vom hier ge-
zeigten Beispiel kann er sich in seiner Form von den
bewegten Zahnen 2 durchaus unterscheiden. Es ist bei
Realisierung der Erfindung auch méglich, die zum Wen-
den eingerichteten Zéahne nur am Rotor oder nur am
Stator vorzusehen.

Patentanspriiche

1. Knetvorrichtung flr hochkonsistenten Faserstoff
(S) mit mindestens zwei relativ zueinander beweg-
baren, im wesentlichen rotationssymmetrischen
koaxialen Knetwerkzeugen (1, 1'), die in ringférmi-
gen Zahnreihen angeordnete Zahne (2, 2') aufwei-
sen, zwischen denen sich Zahnliicken befinden,
wobei zwischen den Zahnreihen ringférmige Leer-
raume vorhanden sind, die so zueinander positio-
niert sind, da® mindestens eine Zahnreihe eines
Knetwerkzeuges (1, 1') in einen ringférmigen Leer-
raum eines anderen Knetwerkzeuges (1', 1) hinein-
reicht, wobei zumindest an einem Teil der Zahne (2,
2") die Vorderseite eine Schrage aufweist, an der
der Faserstoff durch Relativbewegung zwischen
dem Faserstoff und der die Vorderseite bildenden
Flache in Forderrichtung (T) umgelenkt wird, wobei
die Forderrichtung (T) aus dem Durchsatz des Fa-
serstoffes durch die Knetvorrichtung resultiert,
dadurch gekennzeichnet,
dall zumindest ein Teil der Zéhne (2, 2') an der
Ruckseite ebenfalls Schragen enthalt, dal sich der
Winkel (a0 1) der Schrage auf der Vorderseite von
dem Winkel (o 2) der Riickseite um mindestens 5°
unterscheidet und da zumindest ein Teil der Z&hne
(2, 2') I16sbar derart befestigt sind, daf durch Wen-
den der Zahne (2,2') die Position von Vorderseite
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und Riickseite tauschbar ist.

2. Knetvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dal das Wenden des Zahnes (2, 2") in einem Winkel
von 180° erfolgt.

3. Kbnetvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daf sich der Winkel (o 1) der Schrage auf der Vor-
derseite von dem Winkel (o 2) der Riickseite um
mindestens 15° unterscheidet.

4. Knetvorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Férderrichtung (T) des Faserstoffes recht-
winkelig zur durch die Bewegung der Zéhne aufge-
spannten Flache (E, F) ist.

5. Knetvorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Forderrichtung (T) in Achsrichtung der
Knetwerkzeuge liegt.

6. Knetvorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daf} die Forderrichtung (T) radial ist mit Zentrum in
der Mittelachse der Knetwerkzeuge (1,1").

7. Knetvorrichtung nach einem der voranstehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dall mehrere Zahne (2,2") eines Knetwerkzeuges
(1,1") auf einem wendbaren Garnitursegment zu-
sammengefaldt sind.

8. Knetvorrichtung nach Anspruch 6 und 7,
dadurch gekennzeichnet,
daR das Garnitursegment einen geschlossenen
Ring enthalt.

9. Knetvorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dafd das Garnitursegment ein Ringsegment enthalt,
das sich uber einen Umfangswinkel von héchstens
180° erstreckt.

10. Knetvorrichtung nach Anspruch 6 und 7,
dadurch gekennzeichnet,
dafl das Garnitursegment Leisten (4) enthalt, die
axial auf dem Knetwerkzeug (1, 1') befestigt sind
und jeweils zu mehreren Zahnreihen gehdrende
Zahne (2) tragen.

Claims

1. Device for kneading high consistency pulp (S) with
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at least two essentially rotationally symmetrical co-
axial kneading tools (1, 1') which are movable rela-
tive to one another, and which have teeth (2, 2') dis-
posed in annular rows between which there are
tooth gaps, there being annular voids between the
rows of teeth which are positioned with respect to
one another such that at least one row of teeth of a
kneading tool (1, 1') extends into an annular void of
another kneading tool (1', 1), with the front slanting
on at least a part of the teeth (2, 2'), at which slant
the pulp is diverted in the direction of conveyance
(T) by means of relative movement between the
pulp and the surface forming the front, with the di-
rection of conveyance (T) resulting from the
throughput of the pulp through the kneading device,
characterised in that

at least a part of the teeth (2, 2') also slants at the
back, that the angle (o 1) of slant on the front differs
from the angle (o 2) of the back by at least 5°, and
that at least a part of the teeth (2, 2') are detachably
attached such that the front and back positions may
be reversed by turning the teeth (2, 2').

Kneading device according to claim 1,
characterised in that

the turning of the tooth (2, 2') takes place at an angle
of 180°.

Kneading device according to claim 1 or 2,
characterised in that

the angle (o 1) of slant on the front differs from the
angle (o 2) of the back by at least 15°.

Kneading device according to claim 1, 2 or 3,
characterised in that

the direction of conveyance (T) of the pulp is at a
right angle to the surface (E, F) stretched out by the
movement of the teeth.

Kneading device according to claim 4,
characterised in that

the direction of conveyance (T) lies in the direction
of the axis of the kneading tools.

Kneading device according to claim 4,
characterised in that

the direction of conveyance (T) is radial, with its
centre in the central axis of the kneading tools (1,1").

Kneading device according to any one of the pre-
ceding claims,

characterised in that

a plurality of teeth (2, 2") of a kneading tool (1, 1')
are combined on a turnable assembly segment.

Kneading device according to claim 6 and 7,
characterised in that
the assembly segment contains a closed ring.
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Kneading device according to claim 8,
characterised in that

the assembly segment contains a ring segment
which extends over an angle of circumference of at
most 180°.

Kneading device according to claim 6 and 7,
characterised in that

the assembly segment contains lists (4) which are
fastened axially on the kneading tool (1, 1') and
which in each case bear teeth (2) belonging to a
plurality of rows of teeth.

Revendications

Dispositif de pétrissage d'une matiére fibreuse (S)
trés consistante, comportant au moins deux outils
de pétrissage (1, 1') coaxiaux, déplagables I'un par
rapport a l'autre et présentant sensiblement une sy-
métrie de révolution, qui présentent des dents (2,
2") disposées en rangées annulaires, entre lesquel-
les se trouvent des entredents, dans lequel des es-
paces vides annulaires se trouvent entre les ran-
gées de dents et sont positionnés les uns par rap-
port aux autres, de maniére qu'au moins une ran-
gée de dents d'un outil de pétrissage (1, 1') pénétre
a l'intérieur d'un espace vide annulaire d'un autre
outil de pétrissage (1', 1), dans lequel au moins sur
une partie des dents (2, 2') la face avant présente
une surface oblique sur laquelle la matiere fibreuse
est déviée dans le sens (T) du transport, par mou-
vement relatif entre la matiére fibreuse et la surface
qui forme la face avant, dans lequel le sens (T) du
transport résulte du passage de la matiére fibreuse
a travers le dispositif de pétrissage, caractérisé en
ce qu'au moins une partie des dents (2, 2') contient
également des surfaces obliques sur la face arriére,
en ce que l'angle (a1) de la surface oblique de la
face avant difféere d'au moins 5 degrés de l'angle
(a2) de la face arriére, et en ce qu'au moins une
partie des dents (2, 2') est fixée de maniére non per-
manente de fagon que la position de la face avant
et de la face arriére soit interchangeable par retour-
nement des dents (2, 2').

Dispositif de pétrissage selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le retournement de la dent (2,
2") s'effectue sous un angle de 180 degrés.

Dispositif de pétrissage selon la revendication 1, ou
2, caractérisé en ce que l'angle (a1) de la surface
oblique de la face avant difféere d'au moins 15 de-
grés de l'angle (0:2) de la face arriére.

Dispositif de pétrissage selon la revendication 1, 2
ou 3, caractérisé en ce que le sens (T) de transport
de la matiere fibreuse est perpendiculaire a la sur-
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10.

face (E, F) définie par le mouvement des dents.

Dispositif de pétrissage selon la revendication 4,
caractérisé en ce que le sens (T) de transport se
situe dans la direction de I'axe des outils de pétris-
sage.

Dispositif de pétrissage selon la revendication 4,
caractérisé en ce que le sens (T) de transport est
radial et son centre se situe dans |'axe médian des
outils de pétrissage (1, 1").

Dispositif de pétrissage selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que plusieurs
dents (2, 2') d'un outil de pétrissage (1, 1') sont réu-
nies sur un segment de garniture qui peut étre re-
tourné.

Dispositif de pétrissage selon les revendications 6
et 7, caractérisé en ce que le segment de garniture
contient un anneau fermé.

Dispositif de pétrissage selon la revendication 8,
caractérisé en ce que le segment de garniture con-
tient un segment annulaire qui s'étend sur un angle
périphérique de 180 degrés au plus.

Dispositif de pétrissage selon les revendications 6
et 7, caractérisé en ce que le segment de garniture
contient des baguettes (4) qui sont fixées axiale-
ment sur l'outil de pétrissage (1, 1') et qui portent
chacune des dents (2) faisant partie de plusieurs
rangées de dents.
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