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(54) Verfahren und Behdlter zum Stapeln von hochkonsistentem Papierfaserstoff

(57)  Das Verfahren dient zum Stapeln und Verdin-
nen von hochkonsistentem Papierfaserstoff. Dieser
wird dazu in einem ersten Volumen (1) Uber die ge-
wiinschte Verweilzeit hinweg gestapelt und anschlie-
Rend in ein zweites Volumen (2) gebracht, in dem unter
Verdiinnung eine pumpfahige Suspension hergestellt
wird. Im zweiten Volumen (2) wird eine Zirkulationsstro-

Fig.1

mung (3) erzeugt, welche den hochkonsistenten Papier-
faserstoff abtragt. Er wird dann als Suspension (S)
durch ein von einem Rotor (4) freigehaltenes Sieb (5)
hindurch abgezogen. Erfindungsgemaf wird eine vor
dem Rotor (4) angeordnete Schneckenwendel (7) ver-
wendet, die eine axiale Strdmung (8) erzeugt, deren
Richtung die Suspension (S) vom Sieb wegférdert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Verfahren dieser Art werden angewendet, um
bereits aufgeldsten Papierfaserstoff mit einem Trocken-
gehalt, der z. B. zwischen 20 und 40 % liegt, so zu sta-
peln, dass er Uber eine gewlinschte Verweilzeit in die-
sem Zustand verbleibt, um z. B. den Faserstoff zu be-
vorraten oder eine chemische Reaktion ablaufen zu las-
sen. In der Regel wird dabei ein Behalter zur Aufnahme
des Papierfaserstoffes verwendet. Bekanntlich ist bei
vielen chemischen Reaktionen eine Mindestverweilzeit
erforderlich, wobei es auch Falle gibt, bei denen die Ver-
weilzeit weder unter- noch Uberschritten werden darf,
also innerhalb einer bestimmten Bandbreite liegen soll-
te. Ein typischer Anwendungsfall ist die Bleiche von
hochkonsistentem Papierfaserstoff. Grundsatzlich wird
dabei eine héhere Konsistenz angestrebt, um erstens
das bendétigte Volumen so gering wie mdglich zu halten
und zweitens die Effektivitat der chemischen Reaktion
zu begunstigen. In der Regel wird auch eine Temperatur
deutlich Gber der der Umgebung eingestellt.

[0003] In den meisten Fallen ist der Papierfaserstoff
in der Stapelkonsistenz nicht pumpféhig, was seine
Handhabung erschwert. Aus diesem Grunde wird der
Papierfaserstoff nach Ablauf der chemischen Reaktion
mindestens so weit verdiinnt, dass er pumpfahig ist.
Dieses Verdiinnen erfolgt oft aulRerhalb des Behalters,
da die Verdinnung innerhalb des Behélters zu Proble-
men der Betriebssicherheit fihren kann.

[0004] Aus der DE 198 26 879 A1 ist ein Verfahren
bekannt, bei dem auch die oben genannte Verdiinnung
innerhalb des Stapelbehalters erfolgt. Das bekannte
Verfahren ist besonders wirksam, wenn in dem Verdiin-
nungsbereich des Behalters zwei verschiedene Roto-
ren zusammenwirken. Dieser zusatzliche Aufwand ist
jedoch nicht in allen Fallen méglich oder zweckmaRig.
Auch fehlt in vielen Fallen der Platz flr den zweiten An-
trieb.

[0005] Die DE-OS 35 22 395 C1 zeigt einen Lagerbe-
hélter (Turm) flr Altpapier. Dieser dient der chemischen
Behandlung von verschmutztem unaufgeldsten Altpa-
pier. Das Verfahren zielt also darauf, den als Altpapier
angefallenen Rohstoff zunachst chemisch und in hoch-
konsistentem Zustand so vorzubehandeln, dass er an-
schlieBend mit einem im Behalterboden angeordneten
Aufldserotor bearbeitet werden kann. Dabei sind der be-
schriebene Lagerbehalter und der Aufldserotor auf den
nicht aufgeldsten, also noch aufzulésenden Rohstoff
abgestimmt und entsprechend ausgestaltet.

[0006] InderEP 0475669 B1 wird ein Stapelbehalter
gezeigt, in dessen Bodenbereich eine Verdiinnung
durch Zufuhr von Wasser und Vermischung mit Hilfe ei-
nes Propellers erfolgt. Dieses Vorgehen flihrt zwar da-
zu, dass sich eine pumpfahige Suspension herstellen
lasst, diese ist aber sehr ungleichméafig, so dass z.B.
vorgeschlagen wird, Pumpen an verschiedenen Stellen
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anzusetzen, die verschiedene Stoffdichten der Suspen-
sion vertragen.

[0007] Esist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren zu schaffen, mit dem sich eine zuverlassige
Mdglichkeit zum Stapeln des hochkonsistenten Papier-
faserstoffes bietet, wobei gleichzeitig das Verdiinnen
und Abpumpen mit einfachen und platzsparenden Mit-
teln méglich gemacht werden soll.

[0008] Diese Aufgabe wird durchim Kennzeichen des
Anspruchs 1 genannten Merkmale erfullt.

[0009] Mit Hilfe des erfindungsgemalen Verfahrens
wird eine kontrollierte Verdiinnungsstrémung unterhalb
des hochkonsistenten Papierfaserstoffes erzeugt, wo-
bei eine Suspension gebildet und durch die Siebvorrich-
tung ( insbesondere kontinuierlich) abgepumpt wird. Da
die Siebvorrichtung mit einem Rotor versehen ist, wird
vermieden, dass sie verstopft. In den Fallen, in denen
das Herauslosen von hochkonsistenten Stoffansamm-
lungen aus dem iber der Suspension liegenden Bereich
nicht vermieden werden kann, erfolgt deren Zirkulation
unter Mitwirkung des Rotors so lange, bis sie sich mit
Wasser verdinnt und wieder aufgel6st haben. Eine sol-
che Wiederauflésung erfordert zwar nur geringe Kréafte,
sie ist aber erforderlich, da sonst bei den Stoffpumpen
Schwierigkeiten auftreten kdnnen. Zur Aufbringung der
bei der Wiederauflésung bendtigten Krafte ist der Rotor,
der sich zur Siebfreihaltung in dichter Nahe zum Sieb
bewegt, sehr gut geeignet.

[0010] Unterstiitzt wird die Suspensionsbildung durch
die vor dem Rotor angeordnete Schneckenwendel. Sie
kann einfach auf den Rotor aufgesetzt sein, so dass sie
von diesem angetrieben wird. In der bevorzugten Aus-
fuhrungsform ist die axiale Férderwirkung des Schnek-
kenwendels so gerichtet, dass sie die Suspension recht-
winkelig zur Siebflache und von dieser weg fihrt. Da-
durch werden Scher- und Reibungskrafte erzeugt, die
schonend sind und doch stark genug fiir den hier beab-
sichtigten Auflésevorgang.

[0011] Die Erfindung und ihre Vorteile werden erlau-
tert anhand von Zeichnungen. Dabei zeigen:

Fig. 1 einen Behalter zur Ausfihrung des er-
findungsgemafRen Verfahrens, ge-
schnitten in Seitenansicht;

Fig. 2 eine andere Seitenansicht des Gegen-
standes der Fig. 1;

Fig. 3 den Bereich des Rotors etwas detaillier-
ter;

Fig.4und 5 je eine weitere Variante mit geadnderter

Behalterform.

[0012] Alle Figuren deuten die zur Durchfiihrung des
Verfahrens verwendeten Vorrichtungen lediglich an,
ohne konstruktive Details zu offenbaren.

[0013] Fig. 1 zeigt den unteren Teil eines Behalters
zum Stapeln und Verdlinnen von Papierfaserstoff. Der
Behalter ist hier im Wesentlichen rotationssymmetrisch
mit senkrechter Mittellinie und enthalt ein erstes Volu-
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men 1 (nur teilweise gezeichnet) und ein zweites Volu-
men 2. Das erste Volumen 1 dient der Aufnahme des
hochkonsistenten Papierfaserstoffs, welcher darin - wie
bereits erwahnt - gestapelt oder mit Chemikalien behan-
delt wird. Zwischen den beiden Teilen des Behalters ist
ein kegelstumpfférmiger Ubergang, wodurch die Stré-
mungsquerschnittsfliche in stromabwaértiger Richtung
verkleinert wird. Das ergibt ein groRes Stapelvolumen
und hindert den hochkonsistenten Papierfaserstoff dar-
an, unkontrollierbar herabzurutschen. Die Grenze 10
zwischen dem hochkonsistenten Faserstoff und demim
zweiten Volumen 2 verdiinnten Faserstoff ist gestrichelt
angedeutet. Dabei handelt es sich nicht um eine scharf
definierte Flache, da sie sich - je nach Betriebszustand
- sténdig verandert. Verdinnungswasser W wird durch
seitlich angebrachte Verdiinnungswasserrohre 9 bzw. 9'
zugeflhrt. Die im zweiten Volumen 2 vorhandene Sus-
pension wird durch einen Rotor 4 in eine Zirkulations-
strdomung 3 versetzt, welche hier durch zwei Pfeile le-
diglich angedeutet ist. Der Rotor 4 gehért zu einer Sieb-
vorrichtung 13, welche ein Sieb 5 aufweist. Das Sieb 5
enthéalt Offnungen 6, die ein Teil des im zweiten Volumen
2 bewegten Papierfaserstoffes als Suspension S pas-
sieren kann, die dann Uber den Gutstoffstutzen 11 ab-
gefiihrt wird. Der Rotor 4 ist hier z.B. als Flligelrotor aus-
gebildet, der in unmittelbarer Nahe des Siebes 5, d.h.
in einem Abstand zwischen 1 und 10 mm, entlang be-
wegt wird. Neben der Freihaltung des Siebes 5 dient der
Fligelrotor auch dazu, eine Umwalzstromung zu erzeu-
gen, welche ahnlich wie bei einem Pumplaufrad die
Flissigkeit zentral ansaugt und radial beschleunigt. Die-
ser Bewegung Uberlagert sich auf3erdem eine reine Ro-
tationsbewegung, die hier in der Seitenansicht nicht dar-
gestellt werden kann, auf die aber spater noch einge-
gangen wird.

[0014] Die Schneckenwendel 7 ist vor dem Rotor 4
angeordnet, d.h. auf dessen nicht dem Sieb 5 zuge-
wandter Seite. Sie ist hier auf dem Rotor 4 konzentrisch
mit diesem befestigt, dreht also mit der gleichen Dreh-
frequenz. Sie ist so ausgebildet, dass sie durch ihre
Drehbewegung eine Strémung 8 erzeugt, die die Sus-
pension in Richtung der Achse der Schneckenwendel 7
und weg vom Sieb 5 férdert. Im Zusammenwirken mit
der dazu gegensinnigen Zirkulationsstrdomung 3 bilden
sich Wirbelstrémungen 8' aus mit den bereits erwédhnten
positiven Wirkungen.

[0015] Die Zugabe des Verdiinnungswassers W kann
z.B. durch das Zugaberohr 9 in den eingedickten Faser-
stoff erfolgen oder durch das Zugaberohr 9' in den Be-
reich der Zirkulationsstromung 3, unmittelbar bevor sie
an die Grenze 10 gelangt.

[0016] Fig. 2 zeigt den unteren Teil des Behalters in
einer Ansicht von auf3en, die gegentiber der in der Fig.
1 um 90° versetzt ist. Sie zeigt im Wesentlichen den au-
Ren liegenden Teil der Siebvorrichtung 13 sowie den
Gutstoffstutzen 11 fur die ausgeleitete Suspension S.
Hier ist auch ein herausnehmbarer Deckel 12 gezeich-
net, der ein Mann-Loch abdeckt, welches die Wartung
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und eventuelle Reparaturen in diesem Bereich erleich-
tert.

[0017] Um die Strémungsvorgénge im Bereich von
Schneckenwendel und Rotor etwas besser darzustellen
zu kdnnen, ist in Fig. 3 dieser Bereich noch einmal dar-
gestellt, wobei hier allerdings wiederum keine konstruk-
tiven Details entnehmbar sind. Durch das nur teilweise
und ohne Sieboéffnungen dargestellte Sieb 5 ist eine
Welle 14 hindurchgefiihrt, die hier sowohl den Rotor 4
als auch die Schneckenwendel 7 antreibt. Die axiale H6-
he H der Schneckenwendel 7, mit der diese Uber den
Rotor 4 hervorsteht, entspricht vorzugsweise minde-
stens 30 % des AuRendurchmessers D des Rotors 4.
Der Auflendurchmesser D1 der Schneckenwendel 7
kann so gewahlt werden, dass er mindestens 20 % des
Auflendurchmessers D des Rotors 4 betragt. Die Dreh-
richtung geht aus dem Bewegungspfeil 15 hervor, der
sich auf einen Teil der Schneckenwendel bezieht, der
dem Betrachter dieser Figur zugewandt ist. Bei einer
solchen Drehrichtung bildet sich auf Grund der Schnek-
kengeometrie eine Strémung 8 aus, die die Suspension
in Richtung der Achse dieser Schneckenwendel von
dem Sieb 5 wegtransportiert. Die Herstellung einer sol-
chen Schneckenwendel ist an sich bekannt. Man kann
sie z.B. dadurch erzeugen, dass eine schraubenférmige
Flache 16 auf einen Kern 17 aufgeschweillt wird. Das
ist aber nur als Beispiel anzusehen. Der Rotor 4 kann
mit Vorteil eine Anzahl von Fliigeln 18 aufweisen, die in
Folge ihrer Rotation eine Férderwirkung von radial in-
nen nach radial auf3en erzeugen. Hydraulisch ist das mit
der Wirkung einer Kreiselpumpe vergleichbar. Das Sieb
5 ist als ebene ringférmige Scheibe ausgefiihrt, daher
einfach herzustellen und platzsparend.

[0018] Wahrend derin Fig. 1 und 2 gezeigte Behalter
im Wesentlichen eine zylindrische Form mit dazwischen
eingesetztem Kegelstumpf aufweist, kann - wie Fig. 4
zeigt - das zweite Volumen 2 durch einen liegenden Zy-
linder gebildet werden, an dessen Zylinderwand die
Siebvorrichtung 13 angebaut ist. Dadurch kann sich die
Zirkulationsstrdmung 3 in Umfangsrichtung besonders
glinstig ausbilden, was eventuell die Ablosung des
hochkonsistenten Faserstoffes an der Grenze 10 be-
gunstigt.

[0019] Wie schon erwahnt, enthalt die Zirkulations-
strdomung 3 auch eine Rotationskomponente 3', die im
Wesentlichen dieselbe Mittellinie hat wie der Rotor 4.
Bei derin Fig. 5 gezeigten Ausfihrungsform wird ein lie-
gender Zylinder fir das Volumen 2 verwendet, an des-
sen Stirnseite Rotor 4 und Schneckenwendel 7 ange-
ordnet sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Stapeln und Verdiinnen von Papier-
faserstoff, welcher im hochkonsistenten Zustand in
einem ersten Volumen (1) wahrend einer definier-
ten Verweilzeit gestapelt und anschlieRend in ein
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zweites Volumen (2) gebracht wird, welches sich
dem ersten stromabwaérts anschlieBt und in dem der
Papierstoff mindestens so weit verdiinnt wird, bis er
pumpfahig ist und als Suspension (S) durch ein
Sieb (5) hindurch abgezogen wird,

wobei im zweiten Volumen (2) eine Zirkulationsstré-
mung (3) erzeugt wird, die den am Rande des er-
sten Volumens (1) befindlichen hochkonsistenten
Papierfaserstoff abtragt, verdiinnt und dem mit ei-
nem rotierenden Rotor (4) freigehaltenen Sieb (5)
zufthrt,

dadurch gekennzeichnet,

dass mit Hilfe einer unmittelbar vor dem Rotor (4)
angeordneten Schneckenwendel (7) eine Stro-
mung (8) erzeugt wird, die in Achsrichtung der
Schneckenwendel (7) verlauft und die Suspension
(S) von dem Sieb (5) wegflihrt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schneckenwendel (7) mit derselben Dreh-
frequenz bewegt wird wie der Rotor (4).

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schneckenwendel (7) mit dem Rotor (4)
verbunden ist.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schneckenwendel (7) so angeordnet wird,
dass ihre Mittellinie waagerecht liegt.

Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der hochkonsistente Papierfaserstoff eine
krimelige Struktur hat.

Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass der hochkonsistente Papierfaserstoff aufgelo-
stes, gereinigtes und anschlieend wieder einge-
dicktes Altpapier ist.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der hochkonsistente Papierfaserstoff im er-
sten Volumen (1) einen Feststoffgehalt von 20 bis
40 % hat.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Papierfaserstoff aus dem zweiten Volu-
men (2) mit einem Feststoffgehalt von héchstens 8
% abgezogen wird.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zirkulationsstrémung (3) durch den Rotor
(4) erzeugt wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Papierfaserstoff vom ersten Volumen (1)
zum zweiten Volumen (2) durch eine sich allmahlich
verengende Stromungsquerschnittflache gefihrt
wird, wobei die stromabwartige Strdomungsquer-
schnittflache hochsten 80 % der stromaufwartigen
hat.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das zweite Volumen (2) unterhalb des ersten
Volumens (1) liegt.

Behalter zur Durchfiihrung des Verfahrens nach ei-
nem der Anspriiche 3 bis 11, welcher in seinem obe-
ren Bereich ein erstes Volumen (1) zur Aufnahme
des Papierfaserstoffs im hochkonsistenten Zustand
enthalt und in seinem unteren Bereich ein zweites
Volumen (2), in dem Mittel zur hydraulischen Um-
walzung, zum Verdinnen und Ausleiten des ver-
dinnten Papierfaserstoffes vorhanden sind sowie
eine Siebvorrichtung (13), die mindestens ein Sieb
(5) und mindestens einen Rotor (4) enthalt und dass
der verdiinnte Papierfaserstoff durch das Sieb (5)
hindurch abgezogen werden kann,

dadurch gekennzeichnet,

dass im zweiten Volumen (2) auf dem Rotor (4) eine
Schneckenwendel (7) angebracht ist, die auf Grund
ihrer Geometrie bei Betriebsdrehzahl in axialer
Richtung von dem Sieb (5) wegftrdert

Behalter nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Forderrichtung der Schneckenwendel (7)
waagerecht ist.

Behalter nach einem der Anspriiche 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Sieb (5) eine ebene, mit Offnungen (6)
versehene Platte ist.

Behalter nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass die axiale Héhe (H) der Schneckenwendel (7)
Uber dem Rotor (4) mindestens 30 % des Auflen-
durchmessers (D) des Rotors (4) entspricht.

Behalter nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
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dass der AuRendurchmesser (D1) der Schnecken-
wendel (7) mindestns 20 % des Auflendurchmes-
sers (D) des Rotors (4) entspricht.

Behalter nach einem der Anspriiche 12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Schneckenwendel (7) mit schraubenfér-
migen Flachen (16) versehen ist, die am Umfang
zur achsennormalen Flache einen Winkel zwischen
5 und 30° aufweisen.
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