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En terrevalse (A} er monteret shledes, at den kan rotere
oa sin midterakse (44). Et deagg t (B) d
inde i valsen et brandstof i en flamse, som udbreder sig
i hovedaagen laags valsens aidterakse. Ea vecirkula-
tionsblaser (C) driver de varse torbrandingsgasser fra
branderen ind I et dysekasseaggregat (D). so® omfatter
et antal pd langs forlsbende kasser (80), som med ind-
bytdes mellearum er anbragt i en omkreds, og som har et
antal dyser (82). Gennem disse dyser rettes varme for-
brandingsgasstrdler ind mod et cylindrisk tocresvabs
(30) inderside med henblik pd at overfere varme til den-
ne. De varme forbrandingsgasser, som har bestreget svs-—
Eter en del

bet, recirkuleres g [ (84), h
af gasserne atter opvatrses af brenderen, og en anden del
udblases gennes en udblasningsdbning (90) og en udblas-
ninaskanal {92). ved en udfprelsestorm ifslge optindel-
sen er den direkte fyrede tgrrevalse wonteret i en af de
til en Pourdrinier papirfremstillingslimnie hecende tpc-
resektioner. Ved en anden udfsrelsesfora ifslge opfin-
delsen plferes torravalesn partikulect eller andet ikke
folie/plade format mateciale, som tgrres under terce-
valsens rotation, hvorefter materialet Cjernes.
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Opfindelsen angdr en fremgangsmade til torring af et pro-
dukt og et anlag til ud¢velse af denne fremgangsmade. Op-
findelsen finder isar anvendelse i forbindelse med t¢rre-
valser til brug ved fremstilling af papir efter Fourdri-
nier-processen, og den vil nedenfor isar blive beskrevet
under henviening hertil. Foruden til folie/pladeformede
materialer kan opfindelsen imidlertid ogsd anvendes i
forbindelse med t¢rring og varmebehandling af partikulare

stoffer og andre materialer.

Hidtil har der primezrt varet anvendt damp som energikilde
til t¢rring af papir. Under normale omstzndigheder fjer-
nes der under fremstillingen af papiret fra 90-300 kg
vand for hvert kg papir, som fremstilles. En vasentlig
del af dette vand fjernes mekanisk i en formsektion, mens
papiret formes, og i en pressesektion, hvor papiret klem-
mes mellem ruller. I pressesektionen er omkostningerne
til afvanding af papiret ca. 40 gange sd store pr. liter
som i formsektionen. Szdvanligvis forlader papiret pres-
sesektionen med et tgrstofindhold pa& omkring 40%. For at
torre papiret til en t¢rhedsgrad pad 92-95%, som kraves af
det fardige produkt, md der i en tgrresektion fjernes
yderligere 1 til 2 kg vand for hvert kg papir. Ved de
konventionelle anla®g omfatter t¢rresektionen et antal
dampopvarmede ruller, som papirbanen lgber omkring. Ved
disse anlag er omkostningen til at fjerne en liter vand i
tgprresektionen typisk omtrent 800 gange s4 stor som om-
kostningen til at fjerne en liter vand i formsektionen.

Fourdrinier papirfremstillingsprocessen er velegnet til
fremstilling af forskellige papirsorter. Svarere sorter,
sdsom pap eller Kkarton, kraver mere energi pr. lg¢bende
meter under te¢rringen end lettere sorter. Sedvanligvis
udvikler dampopvarmede t¢rrevalser, som er dimensioneret
til lettere papirsorter, ikke tilstrazkkelig varme til at
t¢rre svarere papirsorter ved normal produktionshastig-

hed. S&fremt, sddanne svarere papirsorter skal te¢rres, ma
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hele anlzggets produktionshastighed szttes ned.

Der kan ikke i disse dampopvarmede tgrrevalser udvikles
yderligere varme, da valsernes maksimum tryk er begranset
til 1,12 MPa ifglge trykbeholdernormen ASME. De mattede
dampe har ved dette tryk en temperatur pd ca. 188°C. For-
¢ges antallet af dampopvarmede t¢rrevalser, og sattes
produktionen af damp tilsvarende op for at behandle sva-
rere papirsorter, vil det medfgre betragtelige ekstra
produktionsomkostninger. Desuden vil tilfgjelse af yder-
ligere dampopvarmede t¢rrevalser, som normalt er 1,5 til
1,8 meter eller mere i diameter, krave en betydelig for-
lazngelse af produktionslinien og i mange tilfelde ogsad af
de fysiske faciliteter, som er n¢dvendige til at rumme

denne.

Med den foreliggende opfindelse undgds ovennavnte proble-
mer og ulemper, og der tilvejebringes en t¢rrevalse med
hoj termisk effekt med ¢gget te¢rrekapacitet, storre ydeev-
ne, og som kan indsazttes til effektiv anvendelse ved

fremstilling af en hel razkke papirsorter.

Formdlet med opfindelsen er at anvise en fremgangsmade af
den indledningsvis navnte art til t¢rring af et materia-
le.

En sddan fremgangsmade kendes fra US-PS 1 819 534.

Fremgangsmaden ifglge opfindelsen er ejendommelig ved, at
gasserne derefter ledes radialt ud mod valsens inderside
for i hovedsagen ensartet at overfgre varme til denne i
tromlens langdeudstrazkning og langs dens omkreds, hvoref-
ter materialet fjernes fra valsens yderside.

Opfindelsen angdr ogséd en t¢rrevalse af den art, som om-
fatter en i hovedsagen cylindrisk valse med en yderside,
som det materiale, der skal to¢rres, bringes i ber¢ring
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med, idet tromlen er monteret sdledes, at den kan rotere
omkring sin akse, hvorved torrevalsen omfatter et bran-
deraggregat til forbranding af brendstof og til at rette
de varme forbrazndingsgasser ind i valsen, samt midler til
at drive de varme forbrandingsgasser ind i et dyseaggre-

gat.
En sadan t¢rrevalse kendes fra US-PS 1 819 534.

T¢rrevalsen ifglge opfindelsen er ejendommelig ved, at
dyseaggregatet er anbragt nzrmere indersiden af valsen
end dennes akse, idet dyseaggregatet i valsens langderet-
ning har et antal kanaler, som er fordelt langs omkredsen
omkring aksen og har dyser, som er rettet mod valsens in-
derside saledes, at varme forbrandingsstraler passerer
gennem dyserne og traffer valsens inderside for i hoved-

sagen ensartet at opvarme denne, mens den roterer.

P& denne made vil strdler af varme forbrandingsgasser,
som str¢mmer gennem dyserne, trazffe valsens svpb og over-

fore varme til dette.

Fordelen ifgplge opfindelsen bestar fgrst og fremmest i en
¢get torrekapacitet og en stg¢rre produktionshastighed.

En anden fordel ifplge opfindelsen er den opnaede fremra-

gende termiske og mekaniske ydeevne.

En yderligere fordel ifglge opfindelsen bestér i fleksi-
biliteten til at kunne producere en hel rzkke forskellige
papirsorter med fuld produktionshastighed.

Opfindelsen og yderligere fordele, som denne har, forkla-
res nedenfor under henvisning til en foretrukken udfgrel-

sesform og tegningen, hvor

fig. 1 viser skematisk et Fourdrinier papirfremstillings-
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anlag af den almindelige type, som t¢rrevalsen ifglge op-
findelsen er beregnet til at blive anvendt i,

fig. 2 et aksialsnit gennem en udfprelsesform ifglge op-
findelsen for en direkte fyret t¢rrevalse, som opvarmes
med forbrazndingsgasstraler,

fig. 3 i store malestok recirkulationsenden af den i fig.

2 viste t¢rrevalse,

fig. 4 et tversnit efter linien 4-4 i fig. 3, og fig. 5

et tversnit efter linien 5-5 i fig. 3.

Fig. 1 viser skematisk et Foundrinier papirfremstillings-
anleg, som har en formsektion 10, hvori der fremstilles
en kontinuerlig bane af delvist afvandet papir. En fe¢rste
sektion eller en pressesektion 12 presser banen for at
glatte dens overflade og fortsatte afvandingsprocessen.
Et antal mellemliggende to¢rresektioner 14 og en slutte¢r-
resektion 16 tjener til at trzkke fugten ud af papirba-
nen. I hver af disse tgrresektioner holdes papirbanen ind
mod papirtgrrevalser 18 med filtband 20. En eller flere
filttgrrevalser 22 tjener til at fjerne overskydende fugt
fra filtbéndene. Mindst en af disse papir- og filt-t¢rre-
valser er en direkte fyret t¢rrevalse, som opvarmes med
forbrandingsgasstradler. De fleste af papir- og filt-t¢r-
revalserne er fortrinsvis almindelige dampopvarmede t¢r-
revalser. En eller flere kalibreringspressesektioner 24
er placeret mellem t¢rresektionerne med henblik pa at re-
gulere papirbéndenes fysiske dimensioner. Det t¢rrede pa-
pir glittes dernast mellem kalandreringsvalser 26, hvor-
efter det vindes op pad en haspe 28. Ved selektivt at ¢ge
fyringen i den direkte fyrede to¢rrevalse kan der frem-
stilles svarere papirsorter med i hovedsagen fuld produk-
tionshastighed. Ved at nedsaztte fyringen i den direkte
fyrede t¢rrevalse er det muligt pd den samme papirfrem-

stillingslinie at fremstille lette papirsorter, uden at
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disse overtgrres.

Som vist i fig. 2, har hver af de direkte fyrede to¢rre-
valser, som opvarmes med forbrendingsgasstraler, et i ho-
vedsagen cylindrisk tg¢rresvgb A. En brander B tjener til
at forbrznde brazndstof og at bringe de varme forbran-
dingsgasser til at str¢mme langs det indre af t¢rresvo-
bet. Et drivmiddel C, sasom en recirkulationsblaser eller
lignende aggregat, driver de varme forbrazndingsgasser fra
det indre af t¢rresvegbet til et dysekasseaggregat D. Det-
te dysekasseaggregat er placeret i nerheden af svgbet A's
inderside og er beregnet til at rette varme forbrandings-
gasstraler mod denne. Den samlede varmeenergi, som frem-
stilles, reguleres selektivt ved indregulering af for-
brzndingens st¢rrelse, og omfanget af varmeenergi, som
overfores til t¢rresvebet, styres ved at variere recirku-
lationsblaserens omdrejningshastighed for herved at regu-
lere hastigheden af de varme gasstrdler, som rammer tor-

resvgbet.

T¢rrevalsen A bestdr af et cylindrisk metalsvepb 30, der
har en fe¢rste- og en anden endebund 32, 34. Disse ende-
bunde er monteret pa en fgrste- og en anden rgrformet ak-
sel 36, 38, som er lejret i passende lejer 40, 42, T¢rre-
valsen er saledes indrettet til at kunne rotere omkring

en midterakse 44.

Brznderen B har et luft/gas forsyningsr¢r 50, som forlg-
ber ind igennem den f¢rste ringformede aksel 36, og som
tjener til at forsyne en braznder eller et forbrendingsap-
parat 52 med en luft/gasblanding. Denne braznder 52 er di-
mensioneret saledes, at den har en mindre diameter end
det indre af den forste r¢rformede aksel 36, for herved
at gore det lettere periodisk at fjerne braznderen, nar
den skal udskiftes og repareres. Branderen 52 er centralt
monteret og indrettet til at rette flammen i hovedsagen

langs svgbets midterakse 44. Der kan fortrinsvis skrues
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langt ned for luft/gas forsyningen for herved i vidt om-
fang at kunne regulere den varmemazngde, som tilfg¢res tor-
revalsen. Overskudsluft over det n¢dvendige til forbran-
dingen tilf¢res branderen, saledes at de varme forbran-
dingsgasser har tilstrazkkeligt oxygen til en yderligere
efterforbranding.

Som vist bade i fig. 2 og 3 har drivorganet C en indsug-
ningsplade 60 med en midterdbning, hvorigennem der indsu-
ges varme forbrazndingsgasser. Ventilatorblade 62, som er
monteret p& en vandk¢let roterende akse 64, er placeret .
sdledes, at de suger de varme forbrandingsgasser aksialt
ud af svgbet via midterdbningen i pladen 60 og dernast
tvinger dem radialt udefter. Denne gasstr¢gm er i fig. 2
og 3 vist med pile a. Blaserakslen 64 forlgber aksialt ud
igennem monteringsaksen 38 ved den anden bund og kommuni-
kerer med et passende drivorgan (ikke vist), sasom en

elektrisk motor.

Som det bedst ses i fig. 3 og 4, leder et antal gaslede-
organer 70 luft fra recirkulationsblzserens omkreds til
dysekasseaggregatet D. Da recirkulationsblaserens rotati-
on s¢pger at skabe kraftige hvirvler i strgmmgnsteret, om-

- fatter gasledeorganerne turbulensreduktionsorganer til at

sprge for, at der i hele dysekasseaggregatet rader et
forholdsvist j®vnt statisk tryk. Ved den viste foretrukne
udforelsesform omfatter turbulensreduktionsorganerne et
antal vendeskovle 72, som fordeler de varme forbrendings-
gasser i dysekasseaggregatet og virker som st¢dpuder til
at reducere trykforskellene, som opstar pd grund af hvir-
velbevagelserne. Turbulensreduktionsorganerne omfatter
desuden et antal perforerede plader 74, som indeholder et
antal &bninger. Disse perforerede plader skaber et mere
ensartet tryk og omdanner luftstr¢gmningshastigheden til
statisk tryk.
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Som vist i fig. 2 og 3 savel som i fig. 5, har dysekasse-
aggregatet et antal dysekasser eller kanaler 80, som
strakker sig pd langs af svgbet 30. Disse dysekasser er
placeret i en razkke med regelmessige indbyrdes mellemrum
langs en omkreds omkring midteraksen 44 tzt ved svobet.
Og dysekasserne har et antal dbninger eller dyser 82, som
er indrettet i deres yderside, og som tjener til at rette
gasstrgmme fra dysekasserne ind mod svgbets inderside.
Mellem nabostillede dysekasser er der indrettet gasretur-
passager 84, som tillader gassen, som har overf¢rt varme
til svegbet, at bliver recirkuleret, som vist med pilene b
i fig. 2, tilbage til forbrandingskammeret og blive op-

varmet her pany.

Dysekasserne har fortrinsvis et tversnit, som spidser
til, og som er stgrst ved recirkulationsblaseren og
mindst ved brznderen. Tilspidsningsgraden er afstemt i
overensstemmelse med dyserne 82's st¢rrelse, sdledes at
der opnds et i hovedsagen konstant gastryk pa langs af
hver af dysekasserne. Dette konstante statiske tryk med-
forer, at gasstralerne udsendes med samme tryk, saledes
at varmeoverfgringen bliver i hovedsagen ensartet i svo-
bets lzngderetning. Tvarsnittene, pladerne, passagerne Og
lignende konstruktionsindretninger kan varieres pa mange
andre mader for at holde en i det vasentlige ensartet ud-
stromning af gasstraler fra dyserne 1 lzngdeudstrakningen
af hver af dysekasserne. Alternativt kan dysekasserne ha-

ve et konstant tversnit pad langs af svgbet.

Som vist fig. 2, er der gennem den f¢rste endebund 32 i
svgpbet fort et antal udblasningsébninger 90. Disse abnin-
ger 90 er placeret med i hovedsagen samme afstand fra
midteraksen 44 og saledes, at de kommunikerer med en
ringformet udblesningskanal 92. Denne er forbundet med en
ventilator eller andet tilsvarende organ 94, som tjener
til at opretholde et negativt tryk i udblasningskanalen.
Herved suges omgivende luft gennem skillefladen mellem
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udblasningskanalen og den f¢rste endebund 32 for at for-
hindre lzkage af udst¢dningsrgg herigennem.

I modsatning til de kendte dampopvarmede t¢rrevalser, som
fungerer ved, at der kondenseres damp til opndelse af
varﬁeoverf¢ringen, betjener to¢rrevalsen ifglge opfindel-
sen, som opvarmes med forbrandingsgasstraler, sig af en
meget effektiv tvungen konvektion til varmeoverfgringen.
Denne varmeoverf¢ring ¢ges bade med gasstrdlernes hastig-
hed og med gassens temperatur. Imidlertid ma& dysekasserne
have en st¢rre temperaturbestandighed, jo hpjere gasstra-

letemperaturen er.

Systemets lave termiske energi udg¢r desuden en fortrin-
lig mulighed for at kunne styre varmeoverf¢ringen under
et papirbrud eller i andet n¢dstilfelde. Ved at standse
eller reducere recirkulationsblaserens omdrejningshastig-
hed nedsazttes gasstrdlernes hastighed hurtigt og hermed
varmeoverfgringen. Tilsvarende vil standsning eller re-
duktion af forbrendingen f¢re til en mindre udvikling af
varme og hermed til en mindre varmeoverfgring. Ved en fo-
retrukken udfgrelsesform har det vist sig, at svgbtempe-
raturen med held kan holdes under 188 0C under et papir-
brud eller anden ngdstilfazlde, hvor der ikke findes papir
eller andet materiale til at optage varmeenergien fra
svgbet.

Ved en alternativ udfgrelsesform er den direkte fyrede
tgprrevalse, som opvarmes med forbreandings gasstraler,
indrettet til at t¢rre partikulere materialer i stedet
for folie/plade materialer. Ved hjalp af et paf¢ringsap-
parat, sdsom en sprojte, la:gges et lag fugtigt partiku-
lart materiale pad ydersiden af t¢rresvpbet. Ved at bringe
det partikulazre materiale fra paf¢gringsstationen til at
rotere med t¢rrevalsen drives fugten ud. Ved en aftager-
station, som er anbragt en halv eller trekvart omdrejning

fra paf¢ringsstationen, fjernes det t¢rrede partikulare




10

15

20

25

30

35

DK 168077 B1

materiale ved hjalp af aftagerorganer, sasom som et skra-
berblad. Alternativt kan det partikulare materiale over-
fores til en bane, som passerer rundt om den direkte fy-

rede t¢rrevalse.

De partikulazre materialer, som kan vare bundfzldet i en
vandig opslamning, kan vare et kondensationsprodukt fra
en kemisk proces eller lignende. Varmen fra tgrrevalsen
kan desuden anvendes til at fremme en kemisk reaktion,
f.eks. en polymerisation, en ensartet Kkrystallisation,
eller en anden form for materialebehandling. Forskellige
farmaceutiske partikler, pigmenter, mineraler og lignende

partikler kan tgrres eller behandles pa samme made.
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Patentkravwv:

1. Fremgangsmdde til t¢rring af et materiale, og som om-
fatter, at en i hovedsagen cylindrisk t¢rrevalse (30)
bringes til at rotere om sin akse (44), at materialet,
der skal tg¢rres, ledes over valsens yderside, at et
brandstof brazndes med henblik pd at danne varme forbran-
dingsgasser, og at disse gasser ledes ind i valsen i en
forste aksial retning og derefter pd tvars af aksen (44)
til et omrdde i narheden af valsens inderside, hvorefter
gasserne ledes i en anden, modsat aksial retning, ke n -
detegnet ved, at gasserne derefter ledes radialt
ud mod valsens (30) inderside for i hovedsagen ensartet
at overf¢gre varme til denne i tromlens langdeudstrakning
og langs dens omkreds, hvorefter materialet fjernes fra

valsens yderside.

2. Fremgangsmade ifplge krav 1, ke nde tegnet
ved, at hastigheden af den radialt str¢mmende gas og for-
brendingens intensitet reguleres til styring af den var-

memzngde, som overfgres til svegbet.

3. Fremgangsmade ifgplge krav 1, k e n de tegnet
ved, at de varme forbrandingsgasser trykkes ind i kanaler
(80), som forlgber i n:rheden af valsens (30) inderside,
og hvori der holdes et i hovedsagen konstant, ensartet
statisk gastryk, idet varme forbrazndingsgasstraler rettes
ud mod svgbets inderside fra disse kanaler (80).

4. Fremgangsmade ifglge krav 1, k en de tegne t
ved, at i det mindste en del af de varme forbrazndingsgas-
ser recirkuleres efter at have bestrg¢get valsen (30) ved
at blive blandet med nye forbrazndingsgasser, der dannes
ved forbrznding af brazndstoffet, og at strdler af de
blandede gasser ledes ud mod valsens (30) inderside.
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5. Fremgangsmade ifglge Kkrav 4, kendetegnet
ved, at i det mindste en del af de varme forbrendingsgas-
ser, som har bestrgget valsens inderside og overfgrt var-

me til denne, blases ud.

6. Te¢rrevalse, som omfatter en i hovedsagen cylindrisk
valse (30) med en yderside, som det materiale, der skal
torres, bringes i bergring med, idet tromlen er monteret
saledes, at den kan rotere omkring sin akse (44), hvorved
tgprrevalsen omfatter et brenderaggregat (B) til forbran-
ding af brendstof og til at rette de varme forbrendings-
gasser ind i valsen, samt midler (C) til at drive de var-
me forbrazndingsgasser ind i et dyseaggregat (D), ke n -

detegnet ved at dyseaggregatet (D) er anbragt
nermere indersiden af valsen end-dennes akse, idet dyse-
aggregatet i valsens (30) lazngderetning har et antal ka-
naler (80), som er fordelt langs omkredsen omkring aksen
(44) og har dyser (82), som er rettet mod wvalsens (30)
inderside sdledes, at varme forbrandingsstrdler passerer
gennem dyserne (82) og treffer valsens inderside for i

hovedsagen ensartet at opvarme denne, mens den roterer.

7. T¢rrevalse if¢lge krav 6, kende t egne t ved,
at dysekasseaggregatet (D) er i hovedsagen cylindrisk ud-

formet.

8. T¢rrevalse if¢lge krav 6, k e n de tegnet ved,
at der mellem kanalerne (80) er indrettet gasreturpassa-

ger (84).

9. T¢rrevalse ifplge krav 8, k e n detegnet ved,
at hver kanal (80) har et konisk indvendigt tvarsnit, som
mindskes i et sadant omfang med afstanden fra drivmidlet
(C) til forbrandingsgasser, at disse strommer med omtrent

samme hastighed ud af samtlige dyser (82).
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10. T¢rrevalse ifglge krav 6, k ende t egne t ved,
at valsen (30) har mindst en roterbart lejret, hul ende-
monteringsaksel (36 og 38), og at branderen (B) har en
luft- og brandstof- forsyningspassage (50), som forlgber
pé8 langs gennem denne monteringsaksel og tjener til at
fore luft og brazndstof til et brznderhoved (52), som er
placeret inde i valsen.

11. Te¢rrevalse ifglge krav 10, kende tegne t ved,
at branderhovedet (52) har en stgrste diameter, som er
mindre end diameteren af monteringsakslens (36) gennembo-
ring, sdledes at braznderen herigennem kan f¢res ind og ud

for at lette dens udskiftning og reparation.

12. T¢rrevalse ifgplge krav 6, k end e t e gne t ved,
at det har organer (84) til at omsztte udstrgmningsha-
stigheden i de varme gasser fra drivorganet (C) til sta-
tisk tryk i dysekasseaggregatet (D).

13. T¢rrevalse ifglge krav 6, ken de t e gnet ved,
at drivorganet (C) har en recirkulationsblaser (62) til
at suge de varme forbrandingsgasser i hovedsagen aksialt
gennem valsen (30) og til at trykke dem ind i dysekasse-
aggregatet (D).

14. T¢rrevalse ifglge krav 13, kende tegne t ved,
at recirkulationsblaseren (62) er anbragt i narheden af

valsens ene ende.

15. Tgrrevalse ifglge krav 13, kende tegne t ved,
at den omfatter turbulensreduktionsorganer (72), som er
anbragt mellem recirkulationsblaseren (62) og kanalerne
(80), og som tjener til at reducere turbulensen af de
varme gasser, som trykkes ind i kanalerne af recirkulati-

onsblaseren.
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16. Te¢rrevalse ifplge krav 13, kende tegmne t ved,
at den omfatter et antal ledeskovle (72), som er anbragt
mellem recirkulationsblzseren (62) og kanalerne (80), og
som tjener til at lede de recirkulerede gasser med redu-

ceret turbulens ind i disse kanaler.

17. Terrevalse ifgplge krav 8, kende tegnet ved,
at valsen (30) har to endebunde (32 og 34), og at der
gennem i hvert fald en af disse er fort et antal udblas-
ningsabninger (90), som kommunikerer med en ydre udbles-
ningskanal (92) til udledning af udblasningsgasser fra
valsens indre, saledes at disse efter at have bestrg¢get
valsens inderside for at overf¢re varme til denne, passe-
rer mellem kanalerne (80) og dernast dels recirkuleres og
opvarmes pany af branderens (B) flamme, dels ledes ud

gennem udblasningsdbningerne (90) og kanalen (92).
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