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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Stoffauflauf einer
Papiermaschine mit mindestens einem stoffsuspensi-
onszuflihrenden System, mindestens einem anschlie-
Renden Bereich zur Turbulenzerzeugung und einer
Stoffauflaufdiise mit einer ersten und einer zweiten ma-
schinenbreiten Begrenzungswand, wobei die Stoffauf-
laufdlse eine erste Wegstrecke | aufweist, in der sich
der Gesamtquerschnitt (=gesamte suspensionsdurch-
flossene freie Querschnittsflache) der Stoffauflaufdise
stufenlos und kontinuierlich verringert, wobei sich un-
mittelbar an die erste Wegstrecke | eine zweite, kiirzere
Wegstrecke Il anschlief3t.

[0002] Ein Stoffauflauf gemal dem Oberbegriff des
Anspruches 1 ist aus der US-Patentschrift der Anmel-
derin US 5,599,428 bekannt. In dieser Patenschrift wer-
den verschiedene Varianten von Mehrschicht-Stoffauf-
laufen beschrieben, die im Disenbereich mit Trennla-
mellen unterschiedlicher Bauart ausgestattet sind.
[0003] Papiere, die durch diese Stoffauflaufe herge-
stellt werden, weisen das Problem einer zu geringen
Quersteifigkeit SCT,¢, auf, was zum Beispiel bei der
Verwendung in modernen Kopiersystemen oder Druk-
kern mit automatischer Papierzuflihrung zu Betriebssto-
rungen filhren kann. Aullerdem ware es vorteilhaft,
wenn das ReiRlangenverhaltnis L/Q (L=langs in Maschi-
nenrichtung, Q=quer zur Maschinenrichtung) nach der
Blattbildung - mdglichst in einen Wertebereich von 0,6
bis 1,0 - reduziert werden konnte.

[0004] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, einen
Stoffauflauf zu beschreiben, der die Quersteifigkeit des
hergestellten Papieres verbessert, wobei mdglichst
auch das Reillangenverhéltnis L/Q reduziert werden
soll.

[0005] Die Erfinder haben erkannt, daf sich die Quer-
steifigkeit des Papieres wesentlich verbessert, wenn
durch eine entsprechende Formgebung der Stoffauf-
laufdisen - insbesondere im Endbereich der Stoffauf-
laufdise - daflir Sorge getragen wird, daf} die in der
Stoffsuspension sich befindenden Fasern im Endbe-
reich der Duse verstérkt in die senkrecht zur Blattober-
flache gelegene z-Richtung gedreht und méglichst auch
gestreckt werden.

[0006] Zur Verwirklichung dieses Grundgedankens
schlagen die Erfinder vor, den bekannten Stoffauflauf
einer Papiermaschine mit mindestens einem stoffsus-
pensionszufiihrenden System, mindestens einem an-
schlieRenden Bereich zur Turbulenzerzeugung und ei-
ner Stoffauflaufdiise mit einer ersten und einer zweiten
maschinenbreiten Begrenzungswand weiterzubilden,
wobei die Stoffauflaufdlse eine erste Wegstrecke | auf-
weist, in der sich der Gesamtquerschnitt - das heif3t die
gesamte suspensionsdurchflossene freie Querschnitts-
flache des Stoffauflaufes im jeweiligen Maschinenab-
schnitt - der Stoffauflaufdiise stufenlos und kontinuier-
lich verringert, wobei sich unmittelbar an die erste Weg-
strecke | eine zweite, kiirzere Wegstrecke Il anschlief3t.
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Die erfindungsgemafRe Weiterbildung des Stoffauflau-
fes besteht darin, dafl die zweite Wegstrecke Il einen
sich kontinuierlich erweiternden Gesamtquerschnitt
aufweist, der sich bis zum Ende der StoffauflaufdUse er-
streckt. Durch diese Erweiterung wird eine Strdomungs-
verzdgerung im Endbereich der Stoffauflaufdiise be-
wirkt, wobei jedoch keine wesentliche Turbulenz ent-
steht. Durch das hier entstehende Geschwindigkeits-
profil werden Fasern, die sich innerhalb der Stoffsus-
pension befinden, in die z-Richtung der Suspensionsla-
ge gestreckt und es entsteht eine Verbesserung der
Quersteifigkeit des fertigen Papieres. Ein zusatzlicher
positiver Nebeneffekt dieser Beeinflussung der Stoff-
suspension liegt darin, dal sich auch das Rei3langen-
verhaltnis L/Q reduziert und Werte zwischen 0,6 bis 1,0
annehmen kann.

[0007] Entsprechend dem Grundgedanken der Erfin-
dung ist auch eine Verbesserung eines Stoffauflaufes
mdglich, der zusétzlich Uber eine dritte Wegstrecke I
verfligt, die sich an die zweite Wegstrecke Il anschlief3t
und bis zum Ende der Stoffauflaufdise reicht. Die Ver-
besserung besteht hierbei darin, dafl} die zweite Weg-
strecke Il einen sich kontinuierlich erweiternden Ge-
samtquerschnitt aufweist und der Gesamtquerschnitt
der dritten Wegstrecke Il sich stufenlos und kontinuier-
lich verringert. Vorteilhaft ist es hierbei, wenn die Lange
L3 der dritten Wegstrecke kirzer ist, als die Léange L2
der zweiten Wegstrecke und die Léange L2 der zweiten
Wegstrecke wiederum kurzer ist, als die Lange L1 der
ersten Wegstrecke. Durch die Wahl des entsprechen-
den Verhaltnisses der Weglangen zueinander kann der
quersteifigkeitsfordernde Effekt verstarkt oder vermin-
dert werden, wobei die Weglédnge der Wegstrecke Il
kirzer bleiben sollte, als die Weglange der Wegstrecke
II. Durch dieses Langenverhaltnis wird verhindert, daf}
die in der zweiten Wegstrecke erreichte Ausrichtung der
Fasern nicht in der dritten Wegstrecke wieder tiberkom-
pensiert wird. Glnstige Verhaltniswerte sind in den Un-
teranspriichen angegeben.

[0008] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Stoffauflaufes sieht vor, daR die erste
Wegstrecke | unmittelbar nach dem turbulenzerzeugen-
den Bereich beginnt. Ebenso wird vorgeschlagen, daf
zumindest Uber einen Teil der Stoffauflaufdiisenldange
der Gesamtquerschnitt der Stoffauflaufdiise durch ei-
nen einzigen Suspensionskanal gebildet wird. Das be-
deutet, dal} in diesem Bereich keine Trennelemente -
zur Trennung einzelner Schichten - vorhanden sind.
Hierdurch werden Randeffekte verringert, und die an ei-
nem Stick zur Verfligung stehende HOhe des Stro-
mungsquerschnittes entspricht dem Gesamtquer-
schnitt, wodurch eine bessere Ausrichtung der Fasern
in z-Richtung erreicht werden kann.

[0009] Insbesondere, wenn der Stoffauflauf als Mehr-
schichtenstoffauflauf eingesetzt wird, kann es vorteil-
haft sein, wenn der Gesamtquerschnitt der Stoffauflauf-
dise, zumindest Uber einen Teil der Stoffauflaufdiisen-
lange, mehrere Suspensionskanale aufweist, die durch
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mindestens ein maschinenbreites Trennelement gebil-
det werden, wobei das mindestens ein Trennelement
zwischen der ersten und der zweiten Begrenzungswand
angeordnet ist. Hierbei ist es besonders vorteilhaft,
wenn ausnahmslos alle Suspensionskanéle den glei-
chen Querschnittsverlauf aufweisen, damit in jedem
Suspensionskanal die gleichen Beschleunigungsund
Verzdgerungsverhaltnisse fir die durchlaufende Sus-
pension gegeben sind. Zusatzlich ist es vorteilhaft,
wenn ausnahmslos alle Suspensionskanale eine dek-
kungsgleiche - auch spiegelbildlich deckungsgleiche -
Form aufweisen. Hierdurch wird erreicht, daf® nicht nur
der Betrag der Beschleunigung und Verzégerung in den
Suspensionskanalen gleich verlauft, sondern auch daR
das Vektorfeld in jedem Suspensionskanal Gber die ge-
samte Lange identisch ist.

[0010] Eine weitere vorteilhafte Ausflihrung sieht vor,
daR der Grad der Divergenz im Bereich der zweiten
Wegstrecke Il fir alle Suspensionskanaéle gleich ist.
[0011] Die Divergenz der einzelnen Suspensionska-
nale kann beispielsweise bei innenliegenden Trennele-
menten dadurch erreicht werden, daf} die Trennelemen-
te im Bereich der zweiten Wegstrecke Il eine Zuspitzung
aufweisen. Hierbei ist es vorteilhaft, wenn der Grad der
Konvergenz der Oberflachen der sich zuspitzenden En-
den aller Trennelemente gleich ist, um mdglichst ein-
heitliche Stromungsverhaltnisse tber den Querschnitt
des Stoffauflaufes zu erreichen.

[0012] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der Verlauf
der Oberwand und/oder der Unterwand zumindest im
zweiten Bereich Il bezuglich der suspensionsberihrten
Flache spiegelbildlich zum Verlauf der Oberflache des
benachbarten Trennelementes ausgebildet ist. Hier-
durch wird erreicht, daf3 auch die auBenliegenden Sus-
pensionskanale maglichst identisch zu den Innenlie-
genden gestaltet sind.

[0013] Eine andere vorteilhafte Ausfiihrung des erfin-
dungsgemalen Stoffauflaufes sieht vor, dal® der Stoff-
auflauf einen Turbulenzerzeuger mit einer Vielzahl von
Diffusionsrohren aufweist, wobei die Diffusionsrohre in
maschinenbreit verlaufenden Reihen angeordnet sind
und die Trennelemente zwischen den Reihen der Diffu-
sionsrohre beginnen.

[0014] Insbesondere bei einem Stoffauflauf, der fir
einen GAP-Former vorgesehen ist, sollten die Ober-
und Unterwand des Stoffauflaufes gleich lang ausgebil-
det sein.

[0015] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen und der nach-
folgenden Beschreibung bevorzugter Ausflihrungsbei-
spiele unter Bezugnahme auf die Zeichnungen.

[0016] Die Erfindung soll nachfolgend anhand der
Zeichnungen naher erldutert werden. Es stellen dar:

Figur 1: Stoffauflaufdiise ohne Trennelemente

Figur 2: Stoffauflaufdiise mit Trennelementen, aus-
schlieRlich im konvergierenden Bereich

Figur 3: Stoffauflaufdiise mit Trennelementen, die
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in den divergierenden Bereich ragen
Stoffauflaufdiise ohne Trennelemente mit
kurzem divergierenden und anschlie3end
konvergierenden Bereich
Stoffauflaufdiise mit einem Trennelement
Stoffauflaufdiise mit Trennelementen mit
verstarkter Endkonvergenz
Stoffauflaufdiise mit Trennelementen mit
verstarkter Endkonvergenz und parallel
verlaufender Ober- und Unterwand im Be-
reich verstarkter Endkonvergenz
Stoffauflaufdiise mit Trennelementen mit
verstarkter Endkonvergenz und parallel
verlaufender Ober- und Unterwand im Be-
reich verstarkter Endkonvergenz und an-
schlieBend stark konvergierender Ober-
und Unterwand

Faser im Endbereich einer Stoffauflaufdii-
se mit zwei Momentaufnahmen
Darstellung der Faser im Endbereich einer
Stoffauflaufdiise mit zwei Momentaufnah-
men aus Figur 10 im z/x-Koordinatennetz

Figur 4:

Figur 5:
Figur 6:

Figur 7:

Figur 8:

Figur 9:

Figur 10:

[0017] Die Figuren 1 bis 8 zeigen zur Verdeutlichung
des Erfindungsgedankens stark schematisierte Langs-
schnitte in Maschinenrichtung durch eine Stoffauflauf-
dise, im Anschlufd an einen turbulenzerzeugenden Be-
reich bis zum Auslaufspalt des Stoffauflaufes.

[0018] Die Figur 1 zeigt die einfachste Variante eines
Dusenbereiches eines erfindungsgemafen Stoffauflau-
fes mit einer Oberwand 1 und einer gegeniberliegen-
den Unterwand 2, zwischen denen sich ein Suspensi-
onskanal 4 bildet. Die Stoffauflaufdiise hat zwei Weg-
strecken | und Il mit grundlegend unterschiedlichen
Stromungssituationen. Die Wegstrecke | stellt die Weg-
strecke dar, in der der gesamte freie Querschnitt fir die
Stoffsuspensionsstrémung sich kontinuierlich bis zum
Ende der Wegstrecke verringert und damit eine Be-
schleunigung der Stoffsuspension in Strémungsrich-
tung hervorruft. AnschlieRend an die erste Wegstrecke
| folgt die zweite Wegstrecke Il, in der eine Umkehrung
der Beschleunigung, also eine Strdomungsverzégerung
stattfindet, wobei aufgrund der divergenten Form des
Suspensionskanals in diesem Bereich eine Ausrichtung
der Fasern, die sich in der Stoffsuspension befinden, in
z-Richtung bewirkt wird.

[0019] In der Figur 2 ist eine Stoffauflaufdiise mit der
Oberwand 1 und der Unterwand 2 dargestellt, deren
Verlauf der Figur 1 entspricht, zusatzlich sind zwischen
der Oberwand 1 und der Unterwand 2 zwei Trennele-
mente 3.1 und 3.2 eingefligt. Die Trennelemente 3.1
und 3.2 zeigen ebenfalls eine in Strémungsrichtung
konvergierende Anordnung, so dal drei Suspensions-
kanale 4.1 bis 4.3 entstehen, die einerseits iber die ge-
samte Wegstrecke | jeder fiir sich konvergent verlaufen,
andererseits auch in der Summe der zu Verfiigung ste-
henden Querschnitte (Gesamtquerschnitt) Uber die ge-
samte Wegstrecke | eine Konvergenz aufweisen. An-
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schlieRend an die Wegstrecke | folgt die trennelement-
freie Wegstrecke I, die durch die hier divergent verlau-
fende Ober- und Unterwand 1 und 2 gebildet wird und
somit eine Verzdgerung der Stoffsuspensionsstrémung
auf dieser zweiten Wegstrecke Il bewirkt. Es wird darauf
hingewiesen, dal} alle Bereiche des erfindungsgema-
Ren Stoffauflaufes, in dem eine Verzégerung der Stoff-
suspension bewirkt wird, derart gestaltet sind, dall keine
zusatzlichen Turbulenzen durch Absatze entstehen, da
nur auf diese Weise eine Ausrichtung der Fasern der
Stoffsuspension in z-Richtung erreicht wird.

[0020] Inder Figur 3 ist eine Variante der Stoffauflauf-
dise aus der Figur 2 dargestellt, wobei zum Unterschied
zur Figur 2 die beiden Trennelemente 3.1 und 3.2 in den
Bereich der zweiten Wegstrecke Il hineinragen. Die
Trennelemente 3.1 und 3.2 kdnnen hierbei sehr flexibel
ausgebildet werden, so dal sich eine Anpassung der
Lamellenform an die Divergenz des zweiten Bereiches
Il ergibt, und damit aufgrund des insgesamt sich in
stromabwartiger Richtung vergroernden Querschnit-
tes auch ein Querschnittsverlauf der einzelnen Stoffsus-
pensionskanale 4.1 bis 4.3 einstellt, der sich stromab-
warts erweitert. Durch die Weiterfihrung der Trennele-
mente 3.1 und 3.2 in den divergenten Bereich der zwei-
ten Wegstrecke Il wird bewirkt, dal die ausrichtende
Wirkung des strdomungsverzdgernden Bereiches redu-
ziert wird, da die in jedem Suspensionskanal zu Verfu-
gung stehenden Platzverhaltnisse etwas geringer sind
und nur im Endbereich der zweiten Wegstrecke Il die
volle H6he zur Verfligung steht.

[0021] Die Figur 4 zeigt eine Weiterflihrung der Stoff-
auflaufdliise aus der Figur 1. Es sind in dieser Ausfiih-
rungsform keine Trennelemente zwischen der Ober-
und Unterwand 1 und 2 vorhanden. Die erste und die
zweite Wegstrecke | und Il entsprechen der Ausfiihrung
aus der Figur 1. Im Anschluf3 an die Wegstrecke Il ist
eine dritte Wegstrecke Il angeordnet, in der eine kurze
konvergente Strecke angehangt wird, die lediglich zur
Strahlstabilisierung dient, jedoch aufgrund ihrer wesent-
lich kiirzeren Einwirkungszeit - im Gegensatz zur zwei-
ten Wegstrecke Il - die urspringlich bestehende aus-
richtende Wirkung der Fasern in z-Richtung aus der
zweiten Wegstrecke Il nicht vollstdndig kompensiert.
[0022] Wa&hrendinden Figuren 2 und 3 Trennelemen-
te dargestellt wurden, deren Dicke und damit auch Sta-
bilitét gering ist, zeigt die Figur 5 eine Stoffauflaufdise,
die in ihrer Form der Stoffauflaufdiise aus Figur 1 ent-
spricht, wobeiim Inneren der Stoffauflaufdiise ein relativ
massives Trennelement 3 angeordnet ist. Das Tren-
nelement 3 weist vom Beginn der Wegstrecke | an eine
durchgehende und gleichmaRige Verjingung bis zum
Lamellenende, welches hinter dem Diisenauslaufspalt
angeordnet ist, auf. Der Grad der Verjingung dieses
Trennelementes 3 ist derart gewahlt, dal} die Konver-
genz zwischen Ober- und Unterwand 1 und 2 im Bereich
der ersten Wegstrecke | gréRer ausfallt, als die Konver-
genz der Trennelementoberflachen, so dafl insgesamt
zwei Suspensionskandle 4.1 und 4.2 entstehen, die
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Uber die gesamte erste Wegstrecke | eine Konvergenz
erfahren. Anschlielend an die Wegstrecke | folgt die di-
vergente Wegstrecke I, die dadurch erzeugt wird, daf
Ober- und Unterwand auf diesem Teil der Stoffauflauf-
dise divergierend ausgefuhrt sind.

[0023] Es besteht allerdings auch die Mdglichkeit, die
Ober- und Unterwand 1 und 2 im Bereich der zweiten
Wegstrecke Il parallel verlaufen zu lassen, so daR die
Divergenz der beiden Suspensionskandle und damit
auch des Gesamtquerschnittes lediglich aufgrund der
Verjingung der Trennlamelle 3 in diesem Bereich er-
zeugt wird.

[0024] In der Figur 6 ist nochmals eine Stoffauflauf-
dise mit Oberund Unterwand 1 und 2 dargestellt, die in
ihrer Form der Stoffauflaufdlise aus Figur 1 entspricht.
Zusatzlich sind zwei massive Trennelemente 3.1 und
3.2 zwischen der Ober- und Unterwand 1 und 2 ange-
ordnet, die drei Suspensionskanéle 4.1 bis 4.3 bilden.
Die Trennelemente 3.1 und 3.2 weisen Uber den gesam-
ten Bereich der ersten Wegstrecke | die gleiche Dicke
auf und sind insgesamt konvergierend angeordnet. Auf
diese Weise entstehen drei Suspensionskanéle 4.1 bis
4.3, die Uber die gesamte Lange der ersten Wegstrecke
konvergieren. Im anschlieRenden Bereich der zweiten
Wegstrecke Il weisen die beiden Trennelemente auf
den einander gegeniiberliegenden Oberflachen einen
Knick mit einer anschlieRenden Zuspitzung auf, wah-
rend die nach aulRen gewandten Oberflachen der Tren-
nelemente einen geradlinigen linearen Verlauf aufwei-
sen.

[0025] Eine ahnliche Ausfiihrung der Stoffauflaufdi-
se ist in der Figur 7 gezeigt. Der Unterschied zu Figur 6
besteht darin, dal} hier die beiden Trennelemente 3.1
und 3.2 im Verlauf der zweiten Wegstrecke Il beidseits
zugespitzt sind. Der Verlauf der Ober- und Unterwand
1 und 2 der Stoffauflaufdiise ist im zweiten Bereich I
parallel ausgefihrt, so daf’ die Divergenz der Stoffsus-
pensionskanale 4.1 bis 4.3 ausschlie3lich durch die Zu-
spitzung der Trennelemente 3.1 und 3.2 entsteht.
[0026] Die Figur 8 zeigt einen Stoffauflauf, der in sei-
ner Ausfihrung Gber die erste und zweite Wegstrecke |
und Il dem Stoffauflauf aus Figur 7 entspricht, jedoch ist
zusatzlich eine anschlielende Wegstrecke Ill vorhan-
den, in der zur Stabilisierung des Freistrahls eine kurz-
fristige starke Kontraktion des Stoffsuspensionsstrahls
durch aufeinander zulaufende Teilstrecken der Ober-
und Unterwand 1 und 2 erzeugt wird.

[0027] Inden Figuren 9 und 10 wird verdeutlicht, wel-
che Wirkung eine Stromungsverzdgerung auf die Aus-
richtung einer Faser F, die sich zwischen den beiden
Punkten A und B erstreckt, auswirkt.

[0028] Die Figur 9 zeigt zwei Momentaufnahmen zur
Zeitty und zur Zeit t, fur eine Faser F, die von einer kon-
tinuierlichen Strémung in eine divergente, gebremste
Strémung ubergeht. Zum Zeitpunkt t; verfligen die bei-
den Randpunkte A und B der Faser F Uber eine gleich-
malige Geschwindigkeit V4 und V, 4, deren Geschwin-
digkeitsvektor ausschlieRlich nach vorne gerichtet ist.



7 EP 1 022 378 B1 8

Im Zeitpunkt t,, in dem sich diese Faser im divergenten
Teil der Stromung befindet, weist die Strémung auf-
grund des divergenten Verlaufes zusatzlich Geschwin-
digkeitskomponenten in z-Richtung auf, wahrend zu-
satzlich die Geschwindigkeit der Fasern entsprechend
der Kontinuitatsgleichung aufgrund des grofieren zur
Verfugung stehenden Querschnittes stark reduziert
wird. Im Endeffekt wird hierbei eine Anndherung der
Punkte A und B bezlglich ihres Abstandes in Stro-
mungsrichtung bewirkt, wahrend die Punkte A und B in
z-Richtung auseinander triften. Durch diese Art der Be-
wegung wird eine Streckung und Ausrichtung der Faser
F zwischen den Punkten A und B in z-Richtung erzeugt.
Dies fihrt zu einer Verbesserung der Quersteifigkeit des
hergestellten Papiers.

[0029] In der Figur 10 ist nochmals die gleiche Situa-
tion auf einem Koordinatenkreuz mit x- und z-Achse auf-
getragen, wobei jeweils die Momentaufnahmen zur Zeit
t; und t, dargestellt sind.

[0030] Es ist noch anzumerken, dal bei den darge-
stellten Ausfiihrungsformen zusatzlich noch am strom-
abwartigen Ende der Ober- beziehungsweise Unter-
wand des Stoffauflaufes zusatzlich die ansich bekann-
ten Blenden zur Einstellung des Austrittsquerschnittes
und damit Beeinflussung des Flachengewichtsquerpro-
fils vorgesehen werden kénnen, ohne den Rahmen der
Erfindung zu verlassen. Allerdings sollte darauf geach-
tetwerden, daR die hervorgerufene Stérung durch diese
Blenden nur geringe Auswirkungen auf die Gleichma-
Rigkeit der Strémung ausubt.

Bezugszeichenliste

[0031]

1 Oberwand

2 Unterwand

3 Trennelement
3.1-3.2 Trennelement

4 Stoffsuspensionskanal
4.1-4.3 Stoffsuspensionskanéle

A, B Endpunkte einer Faser
\% Geschwindigkeitsvektor
t Zeit

Patentanspriiche

1. Stoffauflauf einer Papiermaschine mit mindestens
einem stoffsuspensionszufiihrenden System, ge-
gebenenfalls mit mindestens einem Bereich zur
Turbulenzerzeugung und einer nachfolgenden
Stoffauflaufdiise mit einer ersten und einer zweiten
maschinenbreiten Begrenzungswand, wobei die
Stoffauflaufdiise eine erste Wegstrecke | aufweist,
in der sich der Gesamtquerschnitt, d.h. gesamte
suspensionsdurchflossene freie Querschnittsfla-
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che, der Stoffauflaufdiise stufenlos und kontinuier-
lich verringert, wobei sich unmittelbar an die erste
Wegstrecke | eine zweite, kirzere Wegstrecke |l
anschlie3t, dadurch gekennzeichnet, daR die
zweite Wegstrecke Il einen sich - vorzugsweise
kontinuierlich - erweiternden Gesamtquerschnitt
aufweist, der sich bis zum Ende der Stoffauflaufdi-
se erstreckt.

Stoffauflauf gemal dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1, wobei sich unmittelbar an die zweite Weg-
strecke Il eine dritte Wegstrecke Il anschlief3t, die
bis zum Ende der Stoffauflaufdiise reicht, dadurch
gekennzeichnet, daB die zweite Wegstrecke Il ei-
nen sich kontinuierlich erweiternden Gesamtquer-
schnitt aufweist und der Gesamtquerschnitt der drit-
ten Wegstrecke lll sich stufenlos und kontinuierlich
verringert.

Stoffauflauf geman dem vorstehenden Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daR die Léange L3 der
dritten Wegstrecke Il kirrzer als die Lange L2 der
zweiten Wegstrecke |l und die Ladnge L2 der zweiten
Wegstrecke |l kiirzer als die Lange L1 der ersten
Wegstrecke | ist.

Stoffauflauf gemal dem vorstehenden Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB gilt: L2*0,3 < L3 <
L2*0,7 und L1*0,1 < L2 < L1*0,3.

Stoffauflauf gemal einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die erste
Wegstrecke | unmittelbar nach dem turbulenzer-
zeugenden Bereich beginnt.

Stoffauflauf gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zumin-
dest Uiber einen Teil der Stoffauflaufdiisenlange der
Gesamtquerschnitt der Stoffauflaufdiise durch ei-
nen einzigen Suspensionskanal gebildet wird.

Stoffauflauf gemaR einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB zumin-
dest Uiber einen Teil der Stoffauflaufdiisenlange der
Gesamtquerschnitt der Stoffauflaufdiise mehrere
Suspensionskanale aufweist, die durch mindestens
ein maschinenbreites Trennelement gebildet wer-
den, wobei das mindestens eine Trennelement zwi-
schen der ersten und der zweiten Begrenzungs-
wand angeordnet ist.

Stoffauflauf geman dem vorstehenden Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB ausnahmslos alle
Suspensionskanale den gleichen Querschnittsver-
lauf aufweisen.

Stoffauflauf gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche 7-8, dadurch gekennzeichnet, daB aus-
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nahmslos alle Suspensionskanéle eine deckungs-
gleiche Form aufweisen.

Stoffauflauf gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche 7-9, dadurch gekennzeichnet, dall der
Grad der Divergenz im Bereich der zweiten Weg-
strecke Il fur alle Suspensionskanale gleich ist.

Stoffauflauf gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche 7-10, dadurch gekennzeichnet, daB die
Trennelemente im Bereich der zweiten Wegstrecke
Il eine Zuspitzung aufweisen.

Stoffauflauf gemafl dem vorstehenden Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, daB der Grad der
Konvergenz der Oberflachen der sich zuspitzenden
Enden aller Trennelemente gleich ist.

Stoffauflauf gemaR einem der vorstehenden An-
spriche 7-12, dadurch gekennzeichnet, daB der
Verlauf der Oberwand und/oder der Unterwand zu-
mindest im zweiten Bereich Il bezliglich der sus-
pensionsberihrten Flache spiegelbildlich zum Ver-
lauf der Oberflache des benachbarten Trennele-
mentes ausgebildet ist.

Stoffauflauf gemaR einem der vorstehenden An-
spriche 7-13, dadurch gekennzeichnet, daB der
Stoffauflauf einen Turbulenzerzeuger mit einer Viel-
zahl von Diffusionsrohren aufweist, wobei die Diffu-
sionsrohre in maschinenbreit verlaufenden Reihen
angeordnet sind und die Trennelemente zwischen
den Reihen der Diffusionsrohre beginnen.

Stoffauflauf gemalR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ober-
und Unterwand des Stoffauflaufes gleich lang aus-
gebildet sind.

Stoffauflauf gemafR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Kon-
traktionsverhaltnis AH/AL, d.h. Anderung der in
Stromungsrichtung kleiner werdenden Quer-
schnittshéhe zur Weglange, im Bereich der ersten
Wegstrecke | zwischen 0,3% und 40%, vorzugswei-
se zwischen 10% und 30% liegt.

Stoffauflauf gemalR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da das Di-
vergenzverhéltnis AH/AL, d.h. Anderung der in
Strdmungsrichtung gréRer werdenden Quer-
schnittshéhe zur Weglange, im Bereich der zweiten
Wegstrecke Il zwischen 0,1% und 20%, vorzugs-
weise zwischen 2% und 12% liegt.

Stoffauflauf gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche 2-17, dadurch gekennzeichnet, daR das
Kontraktionsverhéltnis AH/AL, d.h. Anderung der in
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Strémungsrichtung kleiner werdenden Quer-
schnittshéhe zur Weglange, im Bereich der dritten
Wegstrecke Ill zwischen 1% und 400%, vorzugs-
weise zwischen 10% und 200% liegt.

Stoffauflauf gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die erste
Wegstrecke | 250 mm bis 1000 mm, vorzugsweise
400 mm bis 800 mm lang ist.

Stoffauflauf gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die zwei-
te Wegstrecke 11 20 mm bis 150 mm lang ist.

Stoffauflauf gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche 2-20, dadurch gekennzeichnet, daB die
dritte Wegstrecke 11 0,5 mm bis 300 mm, vorzugs-
weise 1 mm bis 100 mm lang ist.

Stoffauflauf gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die klein-
ste Gesamtquerschnittshohe der ersten Wegstrek-
ke I 10 mm bis 500 mm, vorzugsweise 15 mm bis
150 mm betragt.

Stoffauflauf gemaR einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
grélte Gesamtquerschnittshéhe der zweiten Weg-
strecke Il 30 mm bis 200 mm betragt.

Stoffauflauf gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche 2-23, dadurch gekennzeichnet, daB die
kleinste Gesamtquerschnittshéhe der dritten Weg-
strecke Il 5 mm bis 80 mm betréagt.

Claims

1.

Head box for a papermaking machine having at
least one system that supplies stock suspension,
possibly having at least one region for generating
turbulence and a following headbox nozzle with a
firstand a second machine-width boundary wall, the
headbox nozzle having a first section | in which the
overall cross section, that is to say the overall free
cross-sectional area through which suspension
flows, of the headbox nozzle decreases continu-
ously and without steps, a second, shorter section
Il following the first section | directly, characterized
in that the second section Il has a overall cross sec-
tion which widens, preferably continuously, and
which extends as far as the end of the headbox noz-
Zle.

Headbox according to the precharacterizing clause
of Claim 1, the second section Il being followed di-
rectly by a third section Il which reaches as far as
the end of the headbox nozzle, characterized in
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that the second section Il has a overall cross sec-
tion which widens continuously, and the overall
cross section of the third section Il decreases con-
tinuously and without steps.

Headbox according to the preceding Claim 2, char-
acterized in that the length L3 of the third section
[Ilis shorter than the length L2 of the second section
II, and the length L2 of the second section Il is short-
er than the length L1 of the first section I.

Headbox according to the preceding Claim 3, char-
acterized in that the following are true:

L2¥0.3 <L3 <L2*0.7,and L1*0.1 <L2 <L1*0.3.

Headbox according to one of the preceding claims,
characterized in that the first section | begins di-
rectly after the turbulence-generating region.

Headbox according to one of the preceding claims,
characterized in that, at least over part of the
headbox nozzle length, the overall cross section of
the headbox nozzle is formed by a single suspen-
sion channel.

Headbox according to one of the preceding claims,
characterized in that, at least over part of the
headbox nozzle length, the overall cross section of
the headbox nozzle has a plurality of suspension
channels, which are formed by at least one ma-
chine-width dividing element, the at least one divid-
ing element being arranged between the first and
the second boundary wall.

Headbox according to the preceding Claim 7, char-
acterized in that, without exception, all the suspen-
sion channels have the same cross-sectional pro-
file.

Headbox according to one of the preceding claims
7-8, characterized in that, without exception, all
the suspension channels have a congruent form.

Headbox according to one of the preceding claims
7-9, characterized in that the level of divergence
in the region of the second section Il is the same for
all the suspension channels.

Headbox according to one of the preceding claims
7-10, characterized in that the dividing elements
in the region of the second section Il have a tapering
point.

Headbox according to the preceding Claim 11,
characterized in that the level of convergence of
the surfaces of the tapering ends of all the dividing
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elements is the same.

Headbox according to one of the preceding claims
7-12, characterized in that the profile of the upper
wall and/or lower wall, at least in the second region
I, is formed in mirror-image fashion in relation to
the profile of the surface of the adjacent dividing el-
ement, as regards the surface touched by the sus-
pension.

Headbox according to one of the preceding claims
7-13, characterized in the headbox has a turbu-
lence generator with a large number of diffusion
pipes, the diffusion pipes being arranged in rows
running across the machine width and the dividing
elements beginning between the rows of diffusion

pipes.

Headbox according to one of the preceding claims,
characterized in that the upper and lower walls of
the headbox are equally long.

Headbox according to one of the preceding claims,
characterized in that the contraction ratio AH/AL,
that is to say the change in the cross-sectional
height in relation to the path length, becoming
smaller in the flow direction, in the region of the first
section | is between 0.3% and 40%, preferably be-
tween 10% and 30%.

Headbox according to one of the preceding claims,
characterized in that the divergence ratio AH/AL,
that is to say the change in the cross-sectional
heightin relation to the path length, becoming great-
er in the flow direction, in the region of the second
section Il is between 0.1% and 20%, preferably be-
tween 2% and 12%.

Headbox according to one of the preceding claims
2-17, characterized in that the contraction ratio
AH/AL, that is to say the change in the cross-sec-
tional heightin relation to the path length, becoming
smaller in the flow direction, in the region of the third
section Il is between 1% and 400%, preferably be-
tween 10% and 200%.

Headbox according to one of the preceding claims,
characterized in that the first section | is 250 mm
to 1000 mm long, preferably 400 mm to 800 mm
long.

Headbox according to one of the preceding claims,
characterized in that the second section Il is 20
mm to 150 mm long.

Headbox according to one of the preceding claims
2-20, characterized in that the third section Il is
0.5 mm to 300 mm long, preferably 1 mm to 100
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mm long.

Headbox according to one of the preceding claims,
characterized in that the smallest overall cross-
sectional height of the first section | is 10 mm to 500
mm, preferably 15 mm to 150 mm.

Headbox according to one of the preceding claims,
characterized in that the largest overall cross-sec-
tional height of the second section Il is 30 mm to
200 mm.

Headbox according to one of the preceding claims
2-23, characterized in that the smallest overall
cross-sectional height of the third section Il is 5 mm
to 80 mm.

Revendications

Caisse de téte d'une machine a papier comprenant
au moins un systéme d'alimentation de suspension
de matiere, éventuellement avec au moins une ré-
gion pour la production de turbulences et une buse
de caisse de téte placée aprés avec une premiére
et une deuxiéme paroi de limitation a la largeur de
la machine, la buse de caisse de téte présentant
une premiére distance | dans laquelle la section
transversale totale, c'est-a-dire la surface en sec-
tion transversale libre totale parcourue par la sus-
pension, de la buse de caisse de téte se réduit sans
gradation et de maniere continue, une deuxiéme
distance Il plus courte se raccordant directement a
la premiere distance |, caractérisée en ce que la
deuxiéme distance Il présente une section trans-
versale total s'élargissant, de préférence de manié-
re continue, qui s'étend jusqu'a I'extrémité de la bu-
se de caisse de téte.

Caisse de téte selon le préambule de la revendica-
tion 1, dans laquelle une troisieme distance Ill se
raccorde directement a la deuxieme distance Il et
s'étend jusqu'a I'extrémité de la buse de caisse de
téte, caractérisée en ce que la deuxieéme distance
Il présente une section transversale totale s'élargis-
sant de maniére continue et la section transversale
totale de la troisiéme distance Ill se réduit sans gra-
dation et de maniére continue.

Caisse de téte selon la revendication 2 précédente,
caractérisée en ce que la longueur L3 de la troi-
sieme distance lll est plus courte que la longueur
L2 de la deuxieme distance Il et la longueur L2 de
la deuxieéme distance Il est plus courte que la lon-
gueur L1 de la premiére distance I.

Caisse de téte selon la revendication 3 précédente,
caractériséeence quel'ona:L2*0,3<L3<L2*0,7
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13.

etL1*0,1 <L2 <L1*0,3.

Caisse de téte selon l'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la
premiere distance | commence immédiatement
aprés la région de turbulences.

Caisse de téte selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la
section transversale totale de la buse de caisse de
téte est formée, au moins sur une partie de la lon-
gueur de la buse de caisse de téte, par un canal de
suspension unique.

Caisse de téte selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la
section transversale totale de la buse de caisse de
téte présente, au moins sur une partie de la lon-
gueur de la buse de caisse de téte, plusieurs ca-
naux de suspension qui sont formés par au moins
un élément de séparation a la largeur de la machi-
ne, I'au moins un élément de séparation étant dis-
posé entre la premiére et la deuxiéme paroi de limi-
tation.

Caisse de téte selon la revendication 7 précéden-
tes, caractérisée en ce que tous les canaux de
suspension sans exception présentent la méme al-
lure en section transversale.

Caisse de téte selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes 7 a 8, caractérisée en ce que
tous les canaux de suspension sans exception pré-
sentent une forme égale.

Caisse de téte selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes 7 a 9, caractérisée en ce que
le degré de divergence dans la région de la deuxie-
me distance |l est identique pour tous les canaux
de suspension.

Caisse de téte selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes 7 a 10, caractérisée en ce
que les éléments de séparation présentent une for-
me effilée dans la région de la deuxiéme distance II.

Caisse de téte selon la revendication 11 précéden-
tes, caractérisée en ce que le degré de conver-
gence des surfaces des extrémités de forme effilée
de tous les éléments de séparation est le méme.

Caisse de téte selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes 7 a 12, caractérisée en ce
que l'allure de la paroi supérieure et/ou de la paroi
inférieure au moins dans la deuxiéme région Il par
rapport a la surface en contact avec la suspension,
est réalisée avec une symétrie spéculaire par rap-
port a I'allure de la surface de I'élément de sépara-
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tion voisin.

Caisse de téte selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes 7 a 13, caractérisée en ce
que la caisse de téte présente un générateur de tur-
bulences avec une pluralité de tubes de diffusion,
les tubes de diffusion étant disposé en rangées
s'étendant sur la largeur de la machine et les élé-
ments de séparation commengant entre les ran-
gées des tubes de diffusion.

Caisse de téte selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la pa-
roi supérieure et la paroi inférieure de la caisse de
téte sont réalisées de méme longueur.

Caisse de téte selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que le
rapport de contraction AH/AL, c'est-a-dire la varia-
tion de la hauteur en section transversale diminuant
dans la direction de I'écoulement par rapport a la
longueur du trajet, est compris, dans la région de la
premiere distance |, entre 0,3% et 40%, de préfé-
rence entre 10% et 30%.

Caisse de téte selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que le
rapport de divergence AH/AL, c'est-a-dire la varia-
tion de la hauteur en section transversale augmen-
tant dans la direction de I'écoulement par rapport a
la longueur du trajet, est compris, dans la région de
la deuxieme distance Il, entre 0,1% et 20%, de pré-
férence entre 2% et 12%.

Caisse de téte selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que le
rapport de contraction AH/AL, c'est-a-dire la varia-
tion de la hauteur en section transversale diminuant
dans la direction de I'écoulement par rapport a la
longueur du trajet, est compris, dans la région de la
troisieme distance Ill, entre 1 % et 400%, de préfé-
rence entre 10% et 200%.

Caisse de téte selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la
premiere distance | mesure de 250 mm a 1000 mm,
de préférence de 400 mm a 800 mm de long.

Caisse de téte selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la
deuxiéme distance || mesure 20 mm a 150 mm de
long.

Caisse de téte selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes 2 a 20, caractérisée en ce
que la troisieme distance Ill mesure de 0,5 mm a
300 mm, de préférence de 1 mm a 100 mm de long.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 022 378 B1

22,

23.

24,

16

Caisse de téte selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la
plus petite hauteur en section transversale totale de
la premiére distance | vaut de 10 mm a 500 mm, de
préférence de 15 mm a 150 mm.

Caisse de téte selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la
plus grande hauteur en section transversale totale
de ladeuxiéme distance |l vautde 30 mm a 200 mm.

Caisse de téte selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes 2 a 23, caractérisée en ce
que la plus petite hauteur en section transversale
totale de la troisieme distance Il vaut de 5 mm a 80
mm.
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