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Zusammenfassung

Verfahren zur Mahlung von Hackschnitzeln oder Zellstofffasern, wobei das Verfahren
in mindestens zwei aufeinanderfolgenden Mahlungsstufen (2, 3) erfoigt, durch
welche die Hackschnitzel oder Zellstofffasern mittels eines Tragermediums hindurch
transportiert werden, wobei die eigentliche Mahlung in einem Plattenspalt erfolgt, der
sich zwischen einer Stator-Rotor-Einheit (221, 222) oder zwischen zwei
Rotoreinheiten eines Refiners (22, 32) befindet, wobei die Stator-Rotor-Einheit
Mahlsegmente umfasst, wobei ein gasférmiges Tragermedium oder ein dampfartiges
Tragermedium in den aufeinanderfolgenden Mahiungsstufen (2, 3) dazu verwendet
wird, um das Gemisch aus Tragermedium und Schnitzeln/Fasern in dem
Mahlungsprozess zu transportieren, und dass die Schnitzel/Fasern und das
gasférmige oder dampfartige Tragermedium getrennt voneinander durch eine

Zufthreinrichtung (21, 31) in den Refiner (22, 32) eingeleitet werden.

(Fig. 2)



70774 31/31

0
[TER]
-

Die vorliegende Erfindung betrifft die Mahlung von Hackschnitzeln oder
Zelistofffasern. Genauer gesagt, betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur
Mahiung von Hackschnitzeln oder Zellstofffasern gemal dem Oberbegriff des
unabhangigen Anspruchs 1 und ein System zur Mahiung von Hackschnitzeln oder
Zellstofffasern gemal dem Oberbegriff des unabhangigen Anspruchs 12. Des
Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung einen Refiner zur Mahlung von
Hackschnitzeln oder Zellstofffasern gemalk dem Oberbegriff des unabhangigen
Anspruchs 24.

Im Kontext der vorliegenden Erfindung findet der Prozess der Mahlung im
Allgemeinen in mindestens zwei aufeinanderfolgenden Mahiungsstufen statt, die die
Hackschnitzel oder Zellstofffasern mit Hilfe eines Tragermediums durchlaufen, wobei
die eigentliche Mahlung in einem Plattenspalt stattfindet, der sich zwischen einer
Stator-Rotor-Einheit oder zwischen zwei Rotoreinheiten eines Refiners befindet,
wobei die Stator-Roetor-Einheit oder die Rotoreinheiten Mahlsegmente umfassen. Der
Refiner gemanR der vorliegenden Erfindung kann aber auch in einem einstufigen

Mahlungsprozess angewendet werden.

Der erste Schritt in Richtung einer verbesserten Mahlung, die mit einer
Warmeriickgewinnung gekoppelt war, war die Druckbeaufschiagung der Refiner. Die
erste fand in Kaipola Mills im Pilotmastab im Jahr 1976 statt. Diese Verbesserung
fand rasche Verbreitung, und im Jahr 1977 wurde eine neue TMP-Anlage geliefert
und in Kaipola Mills (United Papier Mills) in Betrieb genommen. Die TMP-Anlage mit
einer Kapazitat von 300 t/Tag war mit einer druckbeaufschlagten ersten Stufe und
einer nicht-druckbeaufschlagten zweiten Stufe ausgestattet. Nach den guten
Erfahrungen in Kaipola Mills wurde die Warmeriickgewinnung als sauberer Dampf fur

die Papiermaschine ein Standardkonzept fur heutige TMP-Anlagen.

In der Regel erfolgt die eigentliche Mahlung in einem Plattenspalt zwischen einer
Statoreinheit eines Refiners und einer Rotoreinheit eines Refiners oder zwischen
zwei Rotoreinheiten eines Refiners, wobei sowohl die Statoreinheit als auch der

Rotor Mahlsegmente mit unterschiedlichen geometrischen Bauformen umfassen, um
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auf spezifische Weise die Stromungsphianomene, den spezifischen
Energieverbrauch (SEV), die Eigenschaften des Zellstoffes und die Verteilung von

Hackschnitzeln oder Zellstofffasern zu beeinflussen.

Ein typischer Mahlungsprozess ist ein thermo-mechanischer Mahlungsprozess, oder
auch TMP-Prozess, oder ein chemo-thermo-mechanischer Mahlungsprozess, oder
auch CTMP-Prozess, wobei der mehrstufige Mahlungsprozess in einer, zwei oder
drei Mahlungsstufen in einer TMP- oder einer CTMP-Hauptstrecke stattfindet. Bei
den Refinern kann es sich um Einscheibenrefiner (SD-Refiner), Zweischeibenrefiner
(DD-Refiner), Kegelrefiner (CD-Refiner) oder Twin-Refiner handeln. Die eigentiiche
Mahlung erfolgt in einem Plattenspalt, der sich zwischen einem Stator des Refiners
und einem Rotor des Refiners oder zwischen zwei Rotoren des Refiners befindet,
wobei sich der oder die Rotoren in der Regel zwischen 1500 U/min und 1800 U/min
drehen kénnen. Sowohl die Statoreinheit als auch der Rotor, die vorzugsweise aus
einer speziellen Legierung bestehen, umfassen Mahlsegmente, die unterschiedliche
geometrische Bauformen aufweisen, um auf spezifische Weise die
Stromungsphanomene, den spezifischen Energieverbrauch (SEV), die Eigenschaften
des Zellstoffes und die Verteilung von Hackschnitzeln oder Zellstofffasern zu

beeinflussen.

Bei dem in den Refiner eingeleiteten Tragermedium zum Transportieren von
vorgewdarmten Schnitzeln in dem Prozess handelt es sich in der Regel um Wasser
oder ein anderes Fluid. Mahlsegmente haben unterschiedliche geometrische
Bauformen, die einen spezifischen Einfluss auf Masse- und
Dampfstromungsphanomene, auf den SEV, auf die Zellstofffaserverteilung und die
Zellstoffeigenschaften haben.

Die , TAPPI“-Publikation mit dem Titel MEASURED MASS AND HEAT BALANCE
OF THE TANDEM TMP LINE® von Esa Viljakainen, Finnland, von Roland Pehrsson,
Finnland, von Timo Sopanen, Finnland, und von Markku Perkola, Finnland, offenbart
Grundlagen der Konstruktion einer TMP-Mahlungsstrecke. Im Allgemeinen
beschreibt diese Publikation das technische Gesamtbild der TMP-Mahlungsstrecke in
der TMP-Anlage Jamsankoski. Die Ergebnisse und Berechnungen basieren auf
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Messungen unter Verwendung herkémmlicher Strémungs-, Druck- und
Temperaturindikatoren und des Prozesssteuerungssystems der TMP-Anlage. Die
TMP-Anlage mit funf Refinerstrecken (SD-60, 6,5 MW) wurde 1981 in Betrieb
genommen und besitzt eine Kapazitat von 5§75 t/Tag. Eine sechste Refinerstrecke
kam 1984 hinzu. Die TMP-Anlage produziert entweder dithionit- oder
peroxidgebleichtes TMP fir PM4 und/oder PM5. 1985 produzierte PM4 verschiedene
beschichtete holzhaltige Offsetpapiersorten, und PMS produzierte SC-
Zeitschriftenpapiersorten. Die Warmerlckgewinnung umfasste einen
Lamellenwarmetauscher zum Umwandeln von verunreinigtem Hochdruckdampf in
sauberen Dampf und einen Warmetauscher zum Erwdrmen von Prozesswasser mit
dem verunreinigten Niederdruckdampf. Der zurlickgewonnene saubere Dampf wurde
in der PM5 verwendet. Ein Anteil von 50 bis 60 % des gesamten Dampfbedarfs
wurde aus dem TMP-Dampf zurlickgewonnen. Die Warme aus der Niederdruck-
Warmerickgewinnung wurde zum Erwarmen des Speisewassers eines

Hilfskraftwerkes verwendet.

Es werden verschiedene Optionen flir die TMP-Warmerickgewinnung in Betracht
gezogen. Die Warmerlckgewinnung fur die Papiermaschine konnte auf 70 % des
Gesamtenergiebedarfs der Mahlung erhéht werden. Das Grundkonzept der TMP-
Riickgewinnung stltzte sich auf die Tatsache, dass ungefahr 70 % der Abwéarme der
Hauptstreckenrefiner als sauberer Dampf fur die Papiermaschine zuriickgewonnen
werden kdnnen. In der Praxis ist dies in vielen Installationen nachgewiesen worden.
Wenn jedoch eine effizientere Warmerlckgewinnung benétigt wird, so missen wir
auch Uber die Warmeverluste und den Warmehaushalt einer TMP-Anlage besser

Bescheid wissen.

In diesem Fall einer TMP-Anlage, die in der ,TAPPI*-Publikation offenbart ist, wurden
verschiedene Prozesswerte mit Hilfe des Prozesssteuerungs- und —
informationssystems {Honeywell TDC-2000) erhalten. Die Strdmungsmessungen
wurden unter Verwendung von Venturi-Rohren, Rotametern und Blenden-
Durchflussmessern durchgefihrt. Aufgrund der durch den Dampf transportierten
filssigen Kondensattropfen traten speziell bei den Messungen von

Prozessdampfstrémen einige Schwierigkeiten auf. Die Strémungsmessungen des
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Faserflusses zwischen den Refinern scheiterten aufgrund der fehigeschlagenen
Venturi-Rohr-Messungen ebenfalls. Die Produktionsrate wurde mit den Drehzahlen
der Férderschnecke der Vorwarmer korreliert. Die Druckwerte wurden
erforderlichenfalls mit Hilfe des Uberwachungssystems erhalten. Die Temperaturen
wurden mit Hilfe von Thermoelementen und Thermometern gemessen. Die
Stoffdichten der verschiedenen Faserfliisse wurden anhand separater Proben und
Labortests errechnet. Die Temperaturen von Verdiinnungswasser {fur
Zyklonsprihnebel und Verdinnung im Refiner) und Siebwasser betrugen 61°C. Die
durchschnittliche Produktionsrate wahrend der Tests betrug 102 + 2 t/Tag, und die
Energiewerte fur den SEV der Hauptstreckenrefiner sowie der Canadian Standard
Freeness (CSF)-Wert wahrend der drei Versuchstage betrugen: SEV ~ 2045 kWhtt
bzw. CSF - 105 ml.

Das US-Patent Nr. 7300540 offenbart ein System und ein Verfahren fir einen TMP-
Mahlungsprozess von Hackschnitzeln. Gemal den Lehren dieser Publikation werden
die Schnitzel zur Mahlung aufbereitet, indem sie einer Dampfumgebung ausgesetzt
werden, um die Schnitzel aufzuweichen, die aufgeweichten Schnitzel unter Druck
destrukturiert und zu einer Feststoffdichte von Gber 55 % entwassert werden, und die
destrukturierten und entwasserten Schnitzel zu einer Stoffdichte im Bereich von etwa
30 bis 55 % verdunnt werden. Das Material wird durch die Destrukturierung teilweise
zerfasert. Dieses verdiinnte Material wird in einen Drehscheiben-Priméarrefiner
geleitet, wobei jede der gegeniiberliegenden Scheiben ein inneres Ringmuster aus
Staben und Nuten und ein &uleres Ringmuster aus Stdben und Nuten aufweist. Die
teilweise zerfaserten Schnitzel werden durch die Destrukturierung in dem inneren
Ring im Wesentlichen volistandig zerfasert, und die entstandenen Fasern werden in
dem auleren Ring fibrilliert. Die kompressive Destrukturierung, Entwéasserung und
Verdunnung kdnnen komplett in einem einzigen integrierten Anlagenteil unmittelbar
vor dem Primarrefiner implementiert werden, und sowohl das Entstippen als auch
das Fibrillieren werden zwischen nur einem einzigen Satz relativ zueinander

rotierender Scheiben in dem Primarrefiner bewerkstelligt.

Das US-Patent Nr. 6458245 offenbart einen CTMP-Mahlungsprozess von

Hackschnitzeln. Ein absorbierender, chemo-thermo-mechanischer Zellstoff aus
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lignozellulosem Material mit einer Holzausbeute von lber 88 %, einem geringen
Harzgehalt von unter 0,15 %, einem Langfasergehalt von Uber 70 %, einem
Kurzfasergehalt von unter 10 % und einem Gehalt an Schaben von unter 3 wird
gemaf den Lehren dieser Publikation bereitgestellt. Das Verfahren zur Herstellung
des Zellstoffes umfasst die Schritte des Impragnierens, Vorwdrmens, Zerfaserns und
Waschens des Materials. Das Impragnieren und Vorwarmen der Schnitzel erfolgt in
ein und demselben Behalter tber einen kombinierten Zeitraum von maximal 2
Minuten, bevorzugt maximal 1 Minute, besonders bevorzugt maximal 0,5 Minuten,
unter Verwendung einer warmen Impragnierfliissigkeit mit einer Temperatur von
mindestens 100°C, bevorzugt mindestens 130°C, und vorzugsweise mit im
Wesentlichen der gleichen Temperatur wie im Vorwarmprozess; und das Vorwdrmen
der Schnitzel erfolgt bei einer Temperatur zwischen 150°C und 175°C, bevorzugt
zwischen 160°C und 170°C. Das Zerfasern erfolgt mit einem Energieeinsatz von
maximal der Halfte des Energieeinsatzes, der fur das Zerfasern erforderlich ist, wenn

das Vorwarmen und Zerfasern bei 135°C ausgefihrt werden.

Der hohe Stromverbrauch (SEV) bei der mechanischen Zellstoffaufbereitung ist
immer als ein schwerwiegender Nachteil und als ein gro3es Problem flr alle
mechanischen Zellstoffaufbereitungsprozesse, wie dem TMP- und dem CTMP-
Mahlungsprozess, angesehen worden, insbesondere im Fall von Weichholzspezies
(WH). Allerdings ist aufgrund der steigenden Rohstoff- und Kapitalkosten eine
mechanische Zellstoffaufbereitung im Vergleich zu einer chemischen
Zellstoffautbereitung ginstiger. Insbesondere der TMP-Prozess und der CMTP-
Prozess setzen sich immer mehr durch — zum einen wegen ihrer guten
Fasereigenschaften, zum Teil aber auch wegen des hohen Wertes des

zuriickgewonnenen Dampfes.

Aufgrund des hohen Verwirbelungsgrades ist die Energieeffizienz recht gering. Es
wird von verschiedenen Seiten geschatzt, dass weniger als 5 % der Priméarenergie in
die eigentliche Faserverarbeitung fliefien. Die restliche Energie flief3t in die

Verdunstung des Verdinnungswassers, in Reibung und andere Verluste.



Einer der Hauptgriinde fur einen hohen SEV ist der ,Rickstromdampf®, der rickwarts
aus dem Plattenspalt gegen den Schnitzel- oder Zellstoffzulauf strémt und dadurch
einen hohen Grad an  nutzloser' Verwirbeiung und Vermischung verursacht. Dieser
Rickstromdampf entsteht durch Verdunstung von Verdiinnungswasser in der
Mahlungszone. Einige Studien (Esko Harkénen, JAMA-Projekt 1992-1999) besagen,
dass 50 % der Gesamtenergie in dieser ,Misch- und Zulauf‘-Zone aufgezehrt und nur
50 % in der eigentlichen Mahlungszone verbraucht werden. Einige andere Studien
(Hans-Olof Backlund, Lic Thesis) besagen, dass 85 % in der Mahlungszone

verbraucht werden.

Der Mahlungsprozess gemal dem Stand der Technik ist zuséatzlich — unabhéangig
vom Tragermedium — mit dem Nachteil behaftet, dass die Hackschnitzel oder Fasern,
die mittels des Tragermediums transportiert werden, dazu neigen, an der Innenwand
des Refinergehauses Schichten zu bilden und sich dort abzulagern und den Auslass
oder Ausgang des Refiners zu verstopfen oder zu blockieren. Es gibt Grund zu der
Annahme, dass die schmalen Durchflusskanéle oder -passagen fur das Gemisch aus
Tragermedium und Hackschnitzeln oder Fasern durch den Refiner eine Verdichtung
des Tragermediums verursachen, was bewirkt, dass die transportierten
Hackschnitzel oder die Fasern feucht werden und sich deshalb als Schichten an den
Wanden des Refinergehauses ablagern und ansammeln und den Auslass oder

Ausgang des Refiners verstopfen oder blockieren.

Eine Hauptaufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Probleme und Nachteile
des Standes der Technik zu beseitigen oder zumindest im Wesentlichen zu mindern.
Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung besteht eine zweite Aufgabe der
vorliegenden Erfindung in der Bereitstellung eines neuen und erfinderischen
Verfahrens zur Mahlung von Hackschnitzeln oder Fasern. Gemaf einem zweiten
Aspekt der vorliegenden Erfindung besteht eine dritte Aufgabe der vorliegenden
Erfindung in der Bereitstellung eines neuen und erfinderischen Systems zur Mahlung
von Hackschnitzeln oder Fasern. Gemaf} einem dritten Aspekt der vorliegenden
Erfindung besteht eine vierte Aufgabe der vorliegenden Erfindung in der Beseitigung
oder Minderung eines ,Rickstromdampf‘-Phanomens, das durch die Verdunstung

von Wasser entsteht, das als das Tragermedium im Mahiungsprozess gemaRk dem
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Stand der Technik verwendet wird. Gemal einem vierten Aspekt der vorliegenden
Erfindung besteht eine funfte Aufgabe der vorliegenden Erfindung in der Senkung
des hohen SEV des Mahlungsprozesses gemall dem Stand der Technik. GemaR
einem funften Aspekt der vorliegenden Erfindung besteht eine sechste Aufgabe der
vorliegenden Erfindung darin, sicherzustellen, dass das Innere eines Refiners und

insbesondere die Austrittszone oder der Austrittsbereich sauber und frei bleiben.

Im Allgemeinen kénnen die Aufgaben der vorliegenden Erfindung mittels des
Verfahrens realisiert werden, dessen wesentliche Merkmale im kennzeichnenden Teil
des unabhangigen Anspruchs 1 definiert sind. Die weiteren und wesentlichen
Merkmale des Verfahrens gemaf der vorliegenden Erfindung sind in den abhéngigen

Anspriichen 2 bis 11 definiert.

Im Allgemeinen kdnnen die Aufgaben der vorliegenden Erfindung auch durch das
System realisiert werden, dessen wesentliche Merkmale im kennzeichnenden Teil
des unabhangigen Anspruchs 12 definiert sind. Die weiteren und wesentlichen
Merkmale des Systems gemaf der vorliegenden Erfindung sind in den abhéngigen
Anspriichen 13 bis 23 definiert.

Iim Allgemeinen kénnen die Aufgaben der vorliegenden Erfindung auch durch den
Refiner realisiert werden, dessen wesentliche Merkmale im kennzeichnenden Teil
des unabhangigen Anspruchs 24 definiert sind. Die weiteren und wesentlichen
Merkmale des Refiners gemaf’ der vorliegenden Erfindung sind in den abhangigen
Anspriichen 25 bis 29 definiert.

Die vorliegende Erfindung basiert also auf der Grundidee, dass kein
Verdinnungsfluid oder Wasser verwendet wird, sondern dass das Verdinnungsfluid
durch ein gasférmiges Tragermedium oder durch ein dampfartiges Medium in dem
Mahlungsprozess ersetzt wird, bei dem es sich um einen mehrstufigen oder einen
einstufigen TMP-Mahlungsprozess oder einen mehrstufigen oder einen einstufigen
CTMP-Mahlungsprozess handeln kann. GemaR der vorliegenden Erfindung wird
Wasserdampf als das dampfartige Tragermedium verwendet, und Druckluft (oder ein

Gemisch aus Luft und Dampf) wird als das gasférmige Tragermedium verwendet.
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Bevorzugt wird eine geteilte Tragermediumzufuhr zur Eingangsseite und zur

Ausgangsseite des Refiners verwendet.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird die
Zufubr des dampfartigen/gasférmigen Tragermediums in mindestens zwei Teile
geteilt. Bevorzugt wird ein erster Teil des Dampfes/Gases vor der Stator-Rotor-
Einheit oder den Rotoreinheiten, d. h. auf der Eingangsseite, in den Refiner
eingeleitet, und ein zweiter Teil des Dampfes/Gases wird nach der Stator-Rotor-
Einheit oder den Rotoreinheiten, d. h. auf der Ausgangsseite, in den Refiner
eingeleitet. Auf der Ausgangsseite des Refiners kann Dampf/Gas zu einem aul3eren
Bereich des Refinergehduses, insbesondere zu einem Austrittsbereich des Refiners,
geleitet werden, um stagnierende Bereiche, in denen sich gemahlener Zellstoff
ansammeln und den Refiner verstopfen kénnte, zu vermeiden. Auf der
Ausgangsseite des Refiners kann Dampf/Gas in eine Blasleitung (Strdmungsleitung),
die aufeinanderfolgende Refiner miteinander verbindet, eingeleitet werden. Auf der
Eingangsseite des Refiners kann Dampf/Gas in eine Zuleitung (Einlassieitung) des
Refiners eingeleitet werden. Auf der Eingangsseite des Refiners kann Dampf/Gas in
eine Zerkleinerungszone in dem Gehause des Refiners vor der Stator-Rotor-Einheit

oder den Rotoreinheiten eingeleitet werden.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform kann die Zufuhr des
dampfartigen/gasférmigen Tragermediums in drei Teile geteilt werden, wobei ein
erster Teil des Dampfes/Gases vor der Stator-Rotor-Einheit oder den Rotoreinheiten,
d. h. auf der Eingangsseite, in den Refiner eingeleitet wird und ein zweiter Teil des
Dampfes/Gases nach der Stator-Rotor-Einheit oder den Rotoreinheiten, d. h. auf der
Ausgangsseite, in den Refiner eingeleitet wird und ein dritter Teil des
Dampfes/Gases in eine Zuleitung oder in eine Einlassleitung des Refiners auf der

Eingangsseite des Refiners eingeleitet wird.

Als Vorteile der vorliegenden Erfindung kann man Folgendes anfiihren. Ein
Verdunsten von Verdiinnungswasser im Refiner wird vermieden. Elektrische
Primérenergie, die fir das Verdunsten von Verdiinnungswasser verbraucht wird, wird

minimiert oder sogar beseitigt. Der SEV kénnte im Vergleich zum Stand der Technik
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(zumindest theoretisch) auf einen Wert von 25 % gesenkt werden, wobei das
Energieeinsparungspotenzial bei 75 % lage (in WH-TMP). Es wird eine hohe
Stoffdichte bei der Mahlung erreicht (ein Teil des schnitzel- oder holzhaltigen
Wassers wird verdunstet), wodurch die Effizienz der Mahlung weiter erhht werden
wirde. Der Luftstrom durch die Refiner kann durch eine variable
Kompressordrehzahl gesteuert werden; dadurch entstehen neue Optionen fir die
praktische Refinersteuerung. Eine niedrigere Systemtemperatur kann die Helligkeit
des Zellstoffes nach der Mahlung in der Hauptstrecke erhéhen. Bleichmittel, wie zum
Beispiel Wasserstoffperoxid oder Ozon, kénnten bei der Bleiche im Refiner
eingesetzt werden, wodurch Kapitaleinsparpotenzial entsteht. Einige
Extraktionsmittel, zum Beispie! Pech usw., kénnten oxidiert werden, wodurch
Extraktionsmittel &slicher und leichter auswaschbar werden, und wodurch sich
weitere Moglichkeiten zur Nutzung beispielsweise von Kiefernholz als Rohstoff in

holzhaltigen Papiersorten erdffnen wiirden.

Hinsichtlich der Vorteile der vorliegenden Erfindung lasst sich noch Folgendes
anfuhren. Beim TMP- oder CTMP-Prozess kann ein gewisser Einfluss auf die
mechanische Zellstoffqualitat ausgelbt werden. Es kann angenommen werden, dass
beim WH-TMP wahrscheinlich die Faserlange verkirzt wird, wahrend es beim
Hartholz-CTMP keine Auswirkung gibt. Mit Sicherheit gibt es eine grofie Auswirkung
auf den Gesamtenergiehaushalt der gesamten integrierten mechanischen
Faserstoffanlage und Zelistofffabrik. Wenn in der Warmeriickgewinnung weniger
Dampf produziert wird, so muss eine entsprechende Dampfmenge irgendwie ersetzt
werden. Dies kann den Einsatz einer Biomaterial- oder Abfaliverwertung als
Brennstoff fur die Warme- und Stromerzeugung in der Fabrik fordern. Der
Priméarenergiebedarf (MWh/t Produkt) fur Marktzellstoff, Papier oder Pappe wird

reduziert.

Die oben erwahnten Eigenschaften und die anderen mafigebenden Merkmale der
vorliegenden Erfindung sind in den beiliegenden Anspriichen definiert und werden im

folgenden speziellen Teil der Beschreibung eingehender beschrieben.
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Die vorliegende Erfindung wird im folgenden speziellen Teil der Beschreibung
anhand bevorzugter Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf

die beiliegenden Zeichnungen beschrieben, in denen Folgendes zu sehen ist:

FIG. 1 zeigt einen Mahlungsprozess gemal dem Stand der Technik, wo das
Tragermedium Wasser ist,

FIG. 2 zeigt den Mahlungsprozess gemafR einer ersten Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung, wenn Druckluft als das Tragermedium in dem
Mahlungsprozess verwendet wird,

FIG. 3 zeigt den Mahlungsprozess geman einer zweiten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung, wenn Dampf als das Tragermedium in dem
Mahlungsprozess verwendet wird,

FIG. 4 zeigt eine bevorzugte Zufiibreinrichtung, die zum Zufuhren des
Gemisches des Schnitzel-/Fasermaterials und des
gasformigen/dampfartigen Tragermediums in die Mahlungsstufen von
FIG. 2 oder von FIG. 3 verwendet werden kdnnte,

FIG. & zeigt eine weitere bevorzugte Zufiihreinrichtung, oder anders
ausgedrickt eine modifizierte Zuflihreinrichtung, die zum Zufiihren des
Gemisches des Schnitzel-/Fasermaterials und des
gasférmigen/dampfartigen Tragermediums in die Mahlungsstufen von
FIG. 2 oder von FIG. 3 verwendet werden kénnte, und

FIG. 6 zeigt eine Ausfilhrungsform mit geteilter Tragermediumzufuhr fur einen

Refiner.

Fir ein besseres Verstindnis der Grundidee der vorliegenden Erfindung wenden wir
uns nun FiG. 1 zu, die die TMP-Mahlungsstrecke in der Zellstofffabrik Jamséankoski
gemaf dem Stand der Technik offenbart. Die TMP-Strecke umfasst eine
Vorwarmeinheit 10 und einen ersten Refiner 22 und einen Dampfabscheiderzyklon
23 und einen zweiten Refiner 32 und ein Abscheidereinrichtung, wie einen
Stripzyklon 7, und eine Ausstrémrohrleitung und einem Aufnahmebehélter 12 zur
Aufnahme des abgeschiedenen Schnitzel-/Zellstoffmaterials aus dem Stripzyklon 7.
Der Einfachheit halber wird die Zufuhreinrichtung, die einer Mahlungsstufe
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vorangeht, im Folgenden als PeriFeeder bezeichnet, was der gewerbliche

Handelsname fiur eine Zufiihreinrichtung ist, die der Mahlungsstufe vorangeht.

Die Produktion in einer Mahlungsstrecke gemal FIG. 1 kann durch Steuern der
Drehzahl der Stopfschnecke 1 gesteuert werden, welche Hackschnitzel, die in einer
Vorwarmeinheit 10 vorgewarmt wurden, in einem Gemisch mit einer Temperatur von
70°C mit Wasser in die erste Mahlungsstufe 2 einleitet. Der Grad der Mahlung (z. B.
Canadian Standard Freeness, CSF) oder der Stromverbrauch der ersten
Mahlungsstufen 2 und der zweiten Mahlungsstufe 3 kann mittels Justieren von
Plattenspalten der Refiner 22, 32 gesteuert werden. Zum Aufrechterhalten einer in
Millisekunden gemessenen Verweilzeit in dem Plattenspalt wird der Zelistoff mittels
Verdiinnungswasser und Zentrifugalkraften aus dem Plattenspalt der Refiner 22, 32
herausgedrangt. Verdlinnungswasser wird mit einer Temperatur von etwa 83°C
mittels in den Refinern 22, 32 gebildetem Dampf sowohl in den ersten Refiner 22 als
auch in den zweiten Refiner 32 eingeleitet. Die Héhe des Stromverbrauchs kann
ebenfalls mittels des Verdlinnungswassers verandert werden, und somit kann die
Schnitzel-/Zellstofflagendicke in der Mahlungszone gesteuert werden, um den
Zellstoff aus dem Refiner 22, 32 herauszutransportieren und mit einer
angemessenen Stromungsgeschwindigkeit zwischen 20 und 60 m/s in eine
Blasleitung 9 zu biasen.

GemanR der Grundidee der vorliegenden Erfindung wird kein Wasser als
Tragermedium fur Material, das in nachfolgenden Mahlungsstufen zu mahlen ist,
verwendet. Wenn ein gasférmiges Tragermedium wie Druckluft oder ein
dampfartiges Tragermedium wie Wasserdampf oder ein Gemisch aus Gas und
Dampf zur Mahlung verwendet wird, so empfiehlt es sich, die Handhabung und die
Abstimmung zu Gberdenken. Man kénnte in Erwagung ziehen, dass die oben
beschriebenen allgemeinen Steuerungsprinzipien beibehalten bleiben. Wenn das
Tragermedium ein gasférmiges Medium wie Druckluft oder ein dampfartiges
Tragermedium wie Wasserdampf ist, so ist es allerdings méglich, den Strom des
gasférmigen Mediums oder des dampfartigen Mediums zu steuern, indem man die
Verweilzeit von Schnitzeln/Zellstoff in dem Plattenspalt des Refiners 22, 32 steuert
oder indem man die Stromungsgeschwindigkeit in der Biasleitung 9 steuert. Es ist
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des Weiteren bevorzugt, dass Gas oder Dampf an anderen Stellen im System
eingeleitet wird, namlich bevorzugt an der Zuleitung 81 der ersten Mahlungsstufe 2
und der Zuleitung 81 der zweiten Mahlungsstufe 3 und dem Strémungsrohr 9. In
vereinfachter Form ausgedriickt, richtet sich der Energieverbrauch bei der Mahlung
von Schnitzeln/Zellstoff nach ,der Anzahl von Mahlungsimpulsen x der Verweilzeit”.
Dann kann die Verweilzeit in dem Refiner 22, 32 mittels der Gasstréomungsrate oder
der Dampfrate gesteuert werden. Oder anders ausgedrickt: Es ist mdglich, den
Stromverbrauch des Systems flir das Verformen von Schnitzeln und Faserbindeln
zu maximieren, weil im Prinzip keine Energie fur die Verdunstung von

Verdinnungswasser verbraucht wird.

Es ist beabsichtigt, die Gas-/Dampfstrdmung in eine Mahlungszone entlang
Mahlsegmentnuten eines Blattsegments einzuleiten. Im Idealfall passiert die Masse
den Plattenspalt des Refiners 22, 32, und das Gas/der Dampf stromt in

Segmentnuten des Refiners.

Wenden wir uns nun FIG. 2 zu, in der Druckluft als das Tragermedium verwendet
wird. Eine erste Zufuhreinrichtung 21, oder anders ausgedruckt der erste PeriFeeder
21, der in Verbindung mit der ersten Mahlungsstufe 2 angeordnet ist, empfangt Gber
eine erste Tragermediumzuleitung 81 Druckluft, die als das Tragermedium verwendet
wird, und Hackschnitzel oder die Zellstofffasern, die gemahlen werden sollen, Uber
die Schnitzel-/Faserzuleitung 11. Der erste PeriFeeder 21 trennt die Hackschnitzel
oder die Zellstofffasern und die Druckluft voneinander, und der PeriFeeder leitet die
Druckluft und die Schnitzel/Fasern getrennt voneinander in den ersten eigentlichen
Refiner 22. Das Gemisch aus Druckluft und den Schnitzeln/Fasern stromt Uber die
Hauptstromungsleitung 9 aus der ersten Mahlungsstufe 1 zu einer zweiten
Mahlungsstufe 2. Eine zweite Zufihreinrichtung 31, oder anders ausgedrickt der
zweite PeriFeeder, der in Verbindung mit der zweiten Mahlungsstufe 3 angeordnet
ist, empfangt das Gemisch aus Druckluft und Schnitzeln/Fasern lber die
Hauptleitung 9 und eine weitere Einleitung von Druckluft, die ebenfalls als
Tragermedium verwendet wird, Gber eine zweite Tragermediumzuleitung 82. Der
zweite PeriFeeder 31 trennt die Hackschnitzel oder die Zellstofffasern und die
Druckluft voneinander, und der zweite PeriFeeder leitet die Druckluft und die



Schnitzel/Fasern getrennt voneinander in den zweiten eigentlichen Refiner 32.
Weitere Refiner (in FIG. 2 nicht offenbart) knnen nach der zweiten Mahlungsstufe 3
angeordnet werden.

Wenn das Schnitzel-/Fasermaterial und die Druckluft getrennt voneinander in den
eigentlichen Refiner 22, 32 eingeleitet werden, so werden diese durch den
PeriFeeder 21, 31 in die eigentliche Zerkleinerungs-/Zufuhrzone der Refiner
eingeleitet. In der eigentiichen Mahlungszone driicken Zentrifugalkrafte das
Schnitzel-/Fasermaterial in einen Mahlungsspalt des Refiners 22, 32, und die
Druckluft bewegt sich, oder strémt, in Segmentnuten des Refiners 22, 32 vorwarts.

In dem Prozess von FIG. 2, in dem Druckluft als das Tragermedium verwendet wird,
werden vorgewarmte Hackschnitzel oder Zellstofffasern durch eine Stopfschnecke 1
in einen ersten PeriFeeder 21 eingeleitet, und Druckiuft wird in den ersten
PeriFeeder 21 eingeleitet. Das Zufiihren der Druckluft wird bevorzugt durch einen
Kompressor 6 bewerkstelligt, bei dem es sich ganz besonders bevorzugt um einen
Turbokompressor handelt, der den Druck der Luft erhéht, die in dem Prozess
zirkulieren soll. Danach erfolgt die erste Mahlung des Gemisches aus Druckluft und
Hackschnitzeln oder Zellstofffasern in einem Erststufenrefiner 22. Das Gemisch wird
dann mit Hilfe eines zweiten PeriFeeders 31 aus der ersten Mahlungsstufe 2 in eine
zweite Mahlungsstufe 3 geblasen. Weitere Druckluft, sofern bendtigt, wird in den
zweiten PeriFeeder 31 eingeleitet. Das Zufihren der Druckluft wird bevorzugt durch
einen Kompressor 6 bewerkstelligt, bei dem es sich ganz besonders bevorzugt um
einen Turbokompressor handelt, der den Druck der Luft erhéht, die in dem Prozess
zirkulieren soll. Dann wird das Gemisch aus Druckluft und Hackschnitzeln oder
Zellstofffasern in dem Zweitstufenrefiner 32 weiter gemahlen. Das Gemisch wird
dann in einen Luftabscheider 4 geblasen, wo Luft und Schnitzel-/Fasermaterial
abgeschieden werden. Das Schnitzel-/Fasermaterial geht dann zur
Latenzbeseitigung und zur Weiterverarbeitung. Die Druckluft wird in einen
Luftwéscher 5 eingeleitet, wo die Luft gekilihit und von aus Schnitzeln/Fasern
gebildeten Feinstoffen gereinigt wird. Der Wascher wird bendtigt, um den
Turbinenkompressor 6 sauber zu halten. Uberschiissige Warme aus der Mahlung



kann an Wasser abgegeben werden, das spater im Zellstoff- und

Papierherstellungsprozess eingesetzt werden kann.

Erklarung der Begriffe des Prozesses von FIG. 2. Zusatzwasser wird in den Kreisiauf
des Warmerickgewinnungsmittels (Abkiirzung: HR-Mittels) oder des Luftwaschers 5
eingeleitet; dabei kann es sich um Abwasser aus der Zellstofffabrik oder
Zellstofffabrik-Siebwasser oder Frischwasser handeln; inertgase werden aus der
Zirkulationsgasstromungsleitung zum Kompressor 6 freigesetzt. Die Inertgase sind in
der Regel Terpene, Uberwiegend Terpentin, die aus dem Gasstrom, der zum
Turbinenkompressor 6 fliefit, entfernt werden sollten. Dieser Strom ist eher wie ein
AbflieRen in die Terpentinrickgewinnung oder in die Verbrennung;

Zusatziuft wird in die Zirkulationsgasstromungsleitung zum Kompressor 6 eingeleitet;
es versteht sich, dass eine gewisse Menge dieser Art von Luft benétigt wird. Die

Zusatzluft kdnnte auch aus einem Inertgas wie CO, oder N bestehen.

Einer der Vorteile der Verwendung dieser Art von Inertgas (Luft, Luft-Dampf-Gemisch
usw.) als Tragermedium ist die Tatsache, dass ein Inertgas-Dampf-Gemisch unter
typischen Mahlungsbedingungen (Temperatur und Druck) iiber dem ,Gas-Dampf-
Sattigungspunkt” liegt. Das heil3t, dass es weniger wahrscheinlich ist, dass es
wahrend des druckbeaufschlagten Mahlungsprozesses zu einem

Kondensationseffekt kommt.

Wenn Druckiuft als das Tragermedium verwendet wird, so bestehen die
entscheidenden Neuerungen in der Verwendung einer separaten Druckluftzuleitung
81 und einer separaten Zuleitung 11 fir vorgewarmtes Schnitzel-/Fasermaterial zur
Beschickung des ersten PeriFeeders 21 der ersten Mahlungsstufe 2 und in der
Verwendung einer Druckluftzuleitung auch zur Beschickung des zweiten PeriFeeders
31 der zweiten Mahlungsstufe 3 und in der Nutzung der Druckluft als , Trager‘-
Medium sowohl in der ersten Mahlungsstufe 2 als auch in der Zweitstufenmahlung 3.
Des Weiteren werden die Druckluft und die PeriFeeder 21, 31 fur die Zufuhr der
Hackschnitzel oder der Zellstofffasern in den anschlieBenden Erststufenrefiner 22
und den Zweitstufenrefiner 32 verwendet. Bevorzugt wiirde der PeriFeeder dafiir

verwendet werden, die Schnitzel/Fasern und die Druckluft getrennt voneinander in
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die Zerkleinerungs-/Zufuhrzone des Refiners 22, 32 einzuleiten. in der eigentlichen
Mahlungszone driicken Zentrifugalkrafte das Fasermaterial in den Mahlungsspalt,

und die Druckluft bewegt sich oder strdmt in Segmentnuten vorwarts.

Wenden wir uns nun FIG. 3 zu, in der Wasserdampf als das dampfartige
Tragermedium verwendet wird. Ein erster PeriFeeder 21, der normalerweise als ein
Zyklon verwendet wird, um Hackschnitzel oder die Zellstofffasern und Tragermedium
voneinander zu trennen, wird fur die Beschickung der ersten Mahlungsstufe 2
verwendet, und ein zweiter PeriFeeder 31 wird fir die Beschickung der zweiten
Mahlungsstufe 3 verwendet. Bevorzugt wird Wasserdampf als ein dampfartiges
Tragermedium verwendet, um das Gemisch aus Wasserdampf und den
Hackschnitzeln oder den Zellstofffasern in und durch die nachfolgenden
Mahlungsstufen 2, 3 zu transportieren. Das Gemisch aus Schnitzel-/Fasermaterial
und dem Wasserdampf wird bevorzugt getrennt voneinander durch den PeriFeeder
in die Zerkleinerungs-/Zufuhrzone des Refiners 22, 32 eingeleitet. In der eigentlichen
Mahlungszone driicken Zentrifugalkrafte das Fasermaterial in den Mahlungsspalt,

und der Wasserdampf bewegt sich oder strémt in Segmentnuten vorwarts.

In dem Prozess von FIG. 3 werden vorgewarmte Hackschnitzel oder Zellstofffasern
durch eine Stopfschnecke in einen ersten PeriFeeder 21 geleitet, und Wasserdampf
wird zu dem PeriFeeder geleitet. Danach erfolgt die erste Mahlung des Gemisches
aus dem Wasserdampf, der Luft und den Hackschnitzeln oder den Zelistofffasern in
einem Erststufenrefiner 22. Das Gemisch wird dann aus der ersten Mahlungsstufe 2
in eine zweite Mahlungsstufe 3 geblasen, die einen zweiten PeriFeeder 31 umfasst.
Erforderlichenfalis wird mehr Wasserdampf zu dem zweiten PeriFeeder geleitet.
Dann wird das Gemisch aus dem Wasserdampf und den Hackschnitzeln oder den
Zellstofffasern in dem Zweitstufenrefiner 32 weiter gemahlen. Das Gemisch wird
dann in einen Dampfabscheider 4 geblasen, wo der Wasserdampf und das Schnitzel-
[Fasermaterial voneinander geschieden werden. Das Schnitzel-/Fasermaterial geht
dann in die Latenzbeseitigung und in die Weiterverarbeitung. Der Wasserdampf flie3t
mindestens in den ersten PeriFeeder der ersten Kiihlstufe zuriick 811, und optional
flielt erforderlichenfalls Wasserdampf auch in den zweiten PeriFeeder der zweiten
Mahlungsstufe 912, 913. Uberschiissige Wérme aus der Mahiung kann zu einer



Warmeriickgewinnungseinheit in Wasser abgeleitet werden, das spater im Zellstoff-

und Papierherstellungsprozess genutzt werden kann.

Die beschriebenen Prozesse aus den Figuren FIG. 2 und FIG. 3 kénnen aufgrund
des dampfartigen Tragermediums wie Wasserdampf oder des gasférmigen
Tragermediums wie Druckiuft jeweils als ein ,pneumatischer Mahlungsprozess®
bezeichnet werden. Unter Umstanden kann das Druckniveau mehr oder weniger frei
gemal den fur die Praxis optimalen Bedingungen eingestellt werden. Es versteht
sich, dass die Systemtemperatur hoch genug sein sollte, um das Lignin zu
erweichen, d. h. zwischen 90°C und 150°C. Bei dem zirkulierenden dampfartigen
oder gasférmigen Medium kann es sich um ein Gemisch aus Druckluft und

Wasserdampf handeln.

Wenden wir uns FIG. 4 zu, in der ein PeriFeeder gezeigt ist, der separate
Zuleitungen umfasst, und zwar eine erste Zuleitung 11, bei der es sich um eine im
Bereich des Umfangs angeordnete Zuleitung fir Hackschnitzel oder Zellstofffasern
handelt, und eine zweite Zuleitung 811, 911, bei der es sich um eine zentrale
Zuleitung fiir ein gasférmiges Tragermedium wie Druckluft oder ein dampfartiges
Medium wie Wasserdampf handelt, wobei dieser PeriFeeder dafiir verwendet werden
kénnte, das Gemisch aus Schnitzel-/Fasermaterial und dem
gasférmigen/dampfartigen Tragermedium in jede der Mahlungsstufen einzuleiten
(siehe Mahlungsstufen 2, 3 in den Figuren FIG. 2 und FIG. 3). Der PeriFeeder 21, 31
umfasst des Weiteren ein ortsfestes Mantelelement 213 und ein rotierendes
Spiralblattelement 211, das entlang des Umfangs von dem Kernelement 212
beabstandet ist. Das rotierende Blattelement 211 bewirkt die Bewegung des
Schnitzel-/Fasermaterials innerhalb eines ortsfesten Mantelelements 213 und um ein
zentrales Kernelement 212 herum in Richtung des Refiners 22, 32, der einen
konzentrischen Rotor 222 und Stator 221 umfasst, die sich relativ zueinander drehen,
um die eigentliche Mahlung zu bewerkstelligen. Mit dem Rotor 222 und dem Stator

221 sind Mahlsegmente verbunden.

Der PeriFeeder 21; 31 funktioniert wie ein Zyklon, welcher Hackschnitzel oder die

Zellstofffasern, die Uber die Zuleitung 11 in den PeriFeeder eingespeist werden, und
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das Tragermedium, das Uber die Zuleitung 811; 911 in den PeriFeeder eingespeist
wird, voneinander trennt, und der PeriFeeder wird fir die Beschickung der Refiner
22, 32 verwendet, um das Tragermedium und das Schnitzel-/Fasermaterial durch
den PeriFeeder getrennt voneinander in die Zerkleinerungs-/Zufuhrzone des Refiners
22, 32 zu leiten. In der eigentlichen Mahlungszone driicken Zentrifugalkréfte das
Schnitzel-/Fasermaterial in den Mahlungsspalt, und das Tragermedium bewegt sich

oder strémt in Segmentnuten vorwarts.

Wenden wir uns nun FIG. 5 zu, die einen PeriFeeder zeigt, der separate Zuleitungen
umfasst, und zwar eine erste im Bereich des Umfangs angeordnete Zuleitung 11 fir
Hackschnitzel oder Zellstofffasern und eine zweite im Bereich des Umfangs
angeordnete Zuleitung 811, 911 fur ein gasférmiges Tragermedium wie Druckluft
oder ein dampfartiges Medium wie Wasserdampf, wobei dieser PeriFeeder dafiir
verwendet werden kdnnte, das Gemisch aus Schnitzel-/Fasermaterial und dem
gasfdrmigen/dampfartigen Tragermedium in jede der Mahlungsstufen einzuspeisen
(siehe Mahlungsstufen 2, 3 in den Figuren FIG. 2 und FIG. 3). Der PeriFeeder 21, 31
umfasst des Weiteren ein ortsfestes Mantelelement 213 und ein rotierendes
Spiralblattelement 211, das umfénglich von einem zentralen Kernelement 212
beabstandet ist. Das rotierende Blattelement 211 bewirkt eine Bewegung des
Schnitzel-/Fasermaterials innerhalb eines ortsfesten Mantelelements 213 und um das
Kernelement 212 herum in Richtung des Refiners 22, 32, der einen konzentrischen
Rotor 222 und Stator 221 umfasst, die sich relativ zueinander drehen, um die

eigentliche Mahlung zu bewerkstelligen.

Der PeriFeeder 21; 31 funktioniert wie ein Zyklon, welcher Hackschnitzel oder die
Zellstofffasern, die Gber die Zuleitung 11 in den PeriFeeder eingespeist werden, und
das Tragermedium, das tUber die Zuleitung 811; 811 in den PeriFeeder eingespeist
wird, voneinander trennt, und der PeriFeeder wird fir die Beschickung der Refiner
22, 32 verwendet, um das Tragermedium und das Schnitzel-/Fasermaterial durch
den PeriFeeder getrennt voneinander in die Zerkleinerungs-/Zufuhrzone des Refiners
22, 32 zu leiten. In der eigentlichen Mahlungszone dricken Zentrifugalkrafte das
Schnitzel-/Fasermaterial in den Mahlungsspalt, und das Tragermedium bewegt sich

oder stromt in Segmentnuten vorwarts.



Der entscheidende technische Unterschied zwischen dem PeriFeeder 21; 31 der
Figuren FIG. 1 und FIG. 4 und dem PeriFeeder 21; 31 der Figuren FIG. 2 und FIG. 5
betrifft die Zuleitungen 811, 911; 813, 913 und das Strémen des gasférmiges
Tragermediums wie Druckluft oder eines dampfartigen Mediums in dem PeriFeeder

21, welcher der eigentlichen Mahlungsstufe 2, 3 vorangeht.

Gemaf der PeriFeeder-Ausfihrungsform von FIG. 4 ist die Einleitung des
gasformigen/dampfartigen Tragermediums so konfiguriert, dass sie zentral durch ein
Ende des Mantels 213 des PeriFeeders von der Zuleitung 811 (iber ein zentrales
Kernelement 212, wie ein Strdmungsrchr, erfolgt, dergestalt, dass das
gasformige/dampfartige Tragermedium aus dem zentralen Kernelement kurz vor dem
Kernbereich 223 der Mahlungseinheit 22 austritt. In dem PeriFeeder 21 ist das
zentrale Kernelement von einem Spiralblattelement 211 umgeben, das einen
Abstand zur AuBenflache des Kernelements hat und sich mit einer Drehzahl
zwischen 1500 und 3000 U/min dreht. Folglich wirkt eine Zentrifugalkraft auf den
Materialstrom aus Schnitzeln/Fasern. Die Zentrifugalkraft hat die Tendenz dazu
Materialanteile derart voneinander zu trennen, dass schwereres Material in einen
Blattraum gedrangt wird, der zwischen gegenuberliegenden Seiten des
Spiralblattelements 211 gebildet wird. Die Auenflache des zentralen Kernelements
212 ist mit Stromungsnuten versehen, um das Strémen des
gasférmigen/dampfartigen Materials, das von den Schnitzeln/Fasern aus der
Waschsektion in den PeriFeeder 21 gedréangt wird, in Richtung der Mitte der
Mahlungseinheit 22 zu unterstltzen. Der Nachteil der Lésung des Standes der
Technik, wenn das Tragermedium Wasser ist, liegt in der Entstehung von
Riickstromdampf, der eine in Gegenrichtung wirkende Dampfstromung in dem
PeriFeeder verursacht, wodurch im Wesentlichen die gesamte Steuerung des

Mahlungsprozesses gestort wird.

Gemal der PeriFeeder-Ausfuhrungsform von FIG. 5 ist die Einleitung des
gasfoérmigen/dampfartigen Tragermediums so konfiguriert, dass sie entlang des
Umfangs durch den Mantel 213 des PeriFeeders 211 von der Zuleitung 811 und

aullerhaib eines zentralen Kernelements 212, wie eine Stromungsleitung, stattfindet,
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dergestalt, dass das gasférmige/dampfartige Tragermedium von der Auf3enflache
des zentralen Kernelements zu einem Kernbereich 223 der Mahlungseinheit 22
abfliet. In dem PeriFeeder 21 ist das zentrale Kernelement von einem
Spiralblattelement 211 umgeben, das einen Abstand zur Au3enflache des
Kernelements hat und sich mit einer Drehzahl zwischen 1500 und 3000 U/min dreht.
Folglich wirkt eine starke Zentrifugalkraft auf den Materialstrom der Schnitzel/Fasern.
Je nach dem spezifischen Gewicht des Tragermediums kann die gleiche
Zentrifugalkraft auch auf das gasférmige/dampfartige Tragermedium wirken. Die
Zentrifugalkraft hat die Tendenz dazu, verschiedene Materialien derart voneinander
zu trennen, dass schwereres Material in einen Blattraum gedrangt wird, der zwischen
gegeniberliegenden Seiten des Spiralblattelements 211 gebildet wird. Die
AuBenflache des zentralen Kernelements 212 ist mit Strémungsnuten versehen, um
das Strémen des gasformigen/dampfartigen Materials, das Uber die im Bereich des
Umfangs angeordnete Zuleitung 811, 911 in den PeriFeeder 21 gedrangt wird, in
Richtung der Mitte der Mahlungseinheit 22 zu unterstitzen. Der Nachteil der Ldsung
des Standes der Technik, wenn das Tragermedium Wasser ist, liegt in der
Entstehung von Ruckstromdampf, der eine in Gegenrichtung wirkende
Dampfstromung in dem PeriFeeder verursacht, wodurch im Wesentlichen die

gesamte Steuerung des Mahlungsprozesses gestdrt wird.

In den Ausfuhrungsformen der Figuren FIG. 1/FIG. 4 und FIG. 2/FIG. 5 stromt das
schwerere Schnitzel-/Fasermaterial aulRerhalb des zentralen Kernelements 212 in
dem spiralférmigen Blattraum des Spiralblattelements 211 und strémt als ein
turbulenter Ringstrom zum Kernbereich 223 der Mahiungseinheit 22 und aufterhalb
des Auslassbereichs des gasférmigen/dampfartigen Tragermediumstromes, der aus
dem Inneren des zentralen Kernelements 212 oder entlang und aufierhalb des
zentralen Kernelements 212 dorthin stromen kann. Kurz nachdem das
gasférmige/dampfartige Tragermedium abgelassen wurde, wird es mit dem
Schnitzel-/Fasermaterialstrom vermischt. In der eigentlichen Mahlungsstufe 2, 3
strémen die verschiedenen Materialien so, wie sie vermischt wurden, wahrend die
Materialanteile dartber hinaus derart getrennt werden, dass das schwerere schnitzel-
/faserhaltige Material aus unteren Teilen der Mahlungseinheit 22 in eine separate
Blasleitung 9, die zu einem Luftabscheider 4 oder zu einem Dampfwascher 4 flihr,
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abgelassen wird und der leichtere Materiatanteil aus gasférmigem und dampfartigem
Material aus oberen Teilen der Mahlungseinheit abgelassen wird. Jede Blasleitung 9,
die aufeinanderfolgende Mahlungsstufen 2, 3 miteinander verbindet, ist bevorzugt mit
einer Zuleitung 912, 914 versehen, um die Leitungen offen zu halten, wahrend der

Mahlungsprozess aktiv ist.

Um den verbesserten SEV hervorzuheben, der mittels des Prozesses erreicht
werden kann, wenn das Tragermedium ein gasférmiges Medium wie Druckluft oder
ein dampfartiges Medium wie Wasserdampf ist, wenden wir uns noch einmal den

Figuren zu:

— FIG. 1 zeigt einen Mahlungsprozess gemald dem Stand der Technik, bei dem
das Tragermedium Wasser ist. Die gemessenen Materialstrome und
Energiebilanzen beziehen sich auf einen TMP-Prozess nach dem Stand der
Technik.

— FIG. 2, bei dem das gasférmige Tragermedium Druckluft ist, und

— FIG. 3, bei dem das dampfartige Tragermedium Wasserdampf ist und die

Materialstrome und Energiebilanzen miteinander verglichen werden.

Im Fali von FIG. 1 sind die Materialstrome folgende:

EINGANG: AUSGANG:

Zellstoff: 1,00 t/bdt (48 %)  Zellstoff: 1,00 t/bdt (36 %)
Wasser: 1,08 t/bdt Wasser: 1,77 tibdt
Verdinnungswasser: 2,82 t/bdt Dampf 2,24 t/bdt
Dichtungswasser: 0,40 t/bdt Dichtungswasser: 0,29 t/bdt
Gesamt: 5,30 t/bdt Gesamt: 5,30 t/bdt

wobei 0,11 t/bdt Dichtungswasser in den Prozess stromen und TMP-Dampf (134°C,
310 kPa) mit einer Volumenstrémungsrate von 1350 m*/bdt in die

Warmerickgewinnung strémt.

Im Fall von FIG. 1 ist die Energiebilanz folgende:



EINGANG: AUSGANG:

Zellstoff: 1,00 x 70 x 1,3 = 91,0 MJ/bdt  Zellstoff: 1,00 x 134 x 1,3 = 174,2 MJ/bdt
Wasser: 1,08 x 70 x 4,2 = 317,5 MJ/bdt Wasser: 1,77 x 134 x 4,2 = 996,2 MJ/bdt
Verdinnungswasser: 2,82 x 83 x42= Dampf: 2,24 x 2725 = 6104,0 MJ/bdt
983,1 MJ/bdt

Dichtungswasser: 0,40 x 37 x 42 = Mahlung/Zerfaserung: 0,054 x 3600 =
62,2 MJ/bdt 194,6 MJ/bdt

1 & 2 SEV: 1,859 x 3600 = 6692,7 Sonstige Verluste: 0,188 x 3600 =677,5
MJ/bdt MJ/bdt

Gesamt: 8146,5 MJ/bdt Gesamt: 8146,5 MJ/bdt

Die Bilanz offenbart, dass etwa 74 % des SEV bei der Dampferzeugung verbraucht

werden.

Im Fall von FIG. 2, bei der das Tragermedium Wasserdampf ist, sind die
Materialstréme folgende:

EINGANG: AUSGANG:

Zellstoff: 1,00 t/bdt (48 %) Zelistoff: 1,00 t/bdt (65 %)
Wasser: 1,08 t/bdt Wasser: 0,54 t/bdt

, Tragerdampf®: 1,59 t/bdt Dampf: 2,24 t/bdt
Dichtungswasser 0,40 t/bdt Dichtungswasser: 0,29 t/bdt
Gesamt: 4,07 t/bdt Gesamt: 4,07 t/bdt

Es wird angenommen, dass der ,Primar-SEV" nur fur die Verdunstung von ,schnitzel-
gebundenem Wasser* aufgewendet wird. Die Dampfvolumenstromungsrate zur
Warmerlckgewinnung betragt 1350 m°/bdt (wie im Fall des Standes der Technik).

Im Fall von FIG. 2 ist die Energiebilanz folgende:

EINGANG: AUSGANG:
Zellstoff; 1,00 x 70 x 1,3 = 81,0 MJ/bdt Zellstoff: 1,00 x 134 x 1,3 = 174,2 MJ/bdt
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Wasser: 1,08 x 70 x 4,2 = 317,56 MJ/bdt  Wasser: 0,54 x 134 x 4,2 = 303,9 MJ/bdt
,Tragerdampf*: 1,59 x 2725 = 4332.,8 Dampf: 2,24 x 2725 = 6104,0 MJ/bdt
MJ/bdt

Dichtungswasser: 0,40 x 37 x 42 =62,2 Mahlung/Zerfaserung: 0,054 x 3600 =

MJ/bdt 194.6 MJ/bdt

1 & 2 SEV: 0,736 x 3600 = 2650,7 Sonstige Verluste: 0,188 x 3600 =677,5
MJ/bdt MJ/bdt

Gesamt: 7454,2 MJ/bdt Gesamt: 7454,2 MJ/bdt

Bei der Betrachtung der obigen Berechnungen beziiglich der Félle der Figuren FIG. 1
und FIG. 2 offenbaren die Berechnungen der Energiebilanzen eine 60 %-ige
Senkung des SEV, wenn das Tragermedium Wasserdampf anstelle von
Verdinnungswasser ist, das verdunstet werden muss, um die nétige Dampfmenge

zu erzeugen {im Referenzfall).

Im Fall von FIG. 3, bei der das Tragermedium Druckluft ist, sind die Materialstrome

folgende:

EINGANG: AUSGANG:

Zelistoff: 1,00 t/bdt (48 %) Zellstoff: 1,00 t/bdt (65 %)

Wasser: 1,08 t/bdt Wasser: 0,54 t/bdt

,Tragerluft: 1,59 t/bdt , Fragerluft”; 1,59 t/bdt
Dampf: 0,65 t/bdt

Dichtungswasser: 0,40 t/bdt Dichtungswasser: 0,29 t/bdt

Gesamt: 4,07 t/bdt Gesamt: 4,07 t/bat

Die Volumenstrémungsrate der Auslassgasstromung wird auf 1586 m®/bdt geschatzt.
Im Fall von FIG. 3 ist die Energiebilanz folgende:
EINGANG: AUSGANG:

Zellstoff: 1,00 x 70 x 1,3 = 91,0 MJ/bdt Zellstoff: 1,00 x 134 x 1,3 =174,2
MJ/bdt
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Wasser: 1,08 x 70 x 4,2 = 317,5 MJ/bdt Wasser: 0,54 x 134:.>< 4,2 =303,9
MJ/bdt

Trageriuft: 1,59 x 134 x 1 =213,1 MJ/bdt  Tragerluft: 1,59 x 134 x 1 = 213,1
MJ/bdt

Dichtungswasser 0,40 x 37 x 42 =622 Dampf: 0,85 x 2725 = 1771,3 MJ/bdt

MJ/bdt

. .
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1 &2 SEV: 0,736 x 3600 = 2650,8 Mahlung/Zerfaserung: 0,054 x 3600 =
MJ/bdt 194,6 MJ/bdt
Sonstige Verluste: 0,188 x 3800 =677,5
MJ/bdt
Gesamt: 3334,6 MJ/bdt Gesamt: 3334,6 MJ/bdt

Bei der Betrachtung der obigen Berechnungen bezlglich der Falle der Figuren FIG. 1
und FIG. 2 offenbaren die Berechnungen der Energiebilanzen eine 60 %-ige
Senkung des SEV, wenn das Tragermedium Druckluft anstelle von
Verdinnungswasser ist, das verdunstet werden muss, um die nétige Dampfmenge

zu erzeugen (im Referenzfall).

Bei der Betrachtung der obigen Berechnungen beziiglich der Falle der Figuren FIG. 2
und FIG. 3 gibt es im Grunde keinen Unterschied bei der Verwendung von ,Dampf
oder Luft' als Tragermedium. Die Berechnungen der Energiebilanzen offenbaren
eine 60 %-ige Senkung des SEV, wenn das Tragermedium Wasserdampf oder
Druckluft anstelle von Wasser ist. Des Weiteren ist anzumerken, dass die Wahl des
Tragermediums keinen Einfluss auf das Grundmaterial und die Energiebilanz hat. Es
werden immer noch ungefahr 60 % des primaren SEV bei der Wasserverdunstung

verbraucht.

Die vorliegende Erfindung ist oben nur anhand ihrer bevorzugten Ausfihrungsformen

beschrieben worden, und verschiedene Modifizierungen sowie Alternativen und
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funktional gleichwertige Losungen kénnen innerhalb des durch die beiliegenden
Anspriche definierten Schutzumfangs und im Rahmen der Grundidee der
vorliegenden Erfindung vorgenommen werden.

Innsbruck, am 30. August 2011
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Patentanspriiche:

Verfahren zur Mahlung von Hackschnitzeln oder Zellstofffasern, wobei das
Verfahren in mindestens zwei aufeinanderfolgenden Mahlungsstufen (2, 3)
erfolgt, durch welche die Hackschnitzel oder Zellstofffasern mittels eines
Tragermediums hindurch transportiert werden, wobei die eigentliche Mahlung
in einem Plattenspalt erfolgt, der sich zwischen einer Stator-Rotor-Einheit
(221, 222) oder zwischen zwei Rotoreinheiten eines Refiners (22, 32)
befindet, wobei die Stator-Rotor-Einheit Mahlsegmente umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass ein gasformiges Tragermedium oder ein dampfartiges
Tragermedium in den aufeinanderfolgenden Mahlungsstufen (2, 3) dazu
verwendet wird, um das Gemisch aus Tragermedium und Schnitzeln/Fasern
in dem Mahlungsprozess zu transportieren, und dass die Schnitzel/Fasern
und das gasfdérmige oder dampfartige Tragermedium getrennt voneinander
durch eine Zufihreinrichtung (21, 31) in den Refiner (22, 32) eingeleitet

werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein gasférmiges
Tragermedium oder ein dampfartiges Tragermedium in den
aufeinanderfolgenden Stufen dazu verwendet wird, um das Gemisch aus
Tragermedium und Schnitzeln/Fasern in dem Mahlungsprozess zu
transportieren, und dass die Fasern und das gasférmige oder dampfartige
Tragermedium getrennt voneinander durch eine mechanische
Trennvorrichtung, die als die Zufuhreinrichtung (21, 31) dient, in den Refiner
(22, 32) eingeleitet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein
gasférmiges Tragermedium oder ein dampfartiges Tragermedium in den
aufeinanderfolgenden Stufen dazu verwendet wird, um das Gemisch aus
Tragermedium und Schnitzein/Fasern in dem Mahlungsprozess zu
transportieren, und dass die mechanische Trennvorrichtung (21, 31) fir die
Schnitzel oder die Fasern und das gasférmige oder dampfartige
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Tragermedium, wie zum Beispiel ein PeriFeeder, dazu verwendet wird, um die
Schnitzel/Fasern und das gasférmige oder dampfartige Tragermedium
getrennt voneinander in einen Refiner (22, 32) einzuleiten.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das gasformige
Tragermedium oder das dampfartige Tragermedium in den
aufeinanderfolgenden Mahlungsstufen des Mahlungsprozesses, bei dem es
sich bevorzugt um einen TMP- oder einen CTMP-Mahlungsprozess handelt,
dazu verwendet wird, um das Gemisch aus Tragermedium und Schnitzeln
oder den Fasern in und zwischen den aufeinanderfolgenden Mahiungsstufen
zu transportieren, und dass eine Zufihreinrichtung, vorzugsweise eine
mechanische Trennvorrichtung (21, 31) fiir die Schnitzel oder die Fasern und
das gasformige oder dampfartige Tragermedium, wie zum Beispiel ein
PeriFeeder, dazu verwendet wird, um die Schnitzel oder die Fasern und das
gasformige oder dampfartige Tragermedium getrennt voneinander in einen
Refiner (22, 32) einzuleiten.

. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zufuhr des dampfartigen/gasformigen
Tragermediums in wenigstens zwei Teile geteilt ist, wobei ein Teil (811, 813;
911, 913) des Dampfes/Gases in den Refiner (22, 32) vor der Stator-Rotor-
Einheit (221, 222) oder den Rotoreinheiten, d. h. auf der Eingangsseite,
eingeleitet wird, und ein zweiter Teil (812, 814, 815, 816, 912, 914) des
Dampfes/Gases in den Refiner (22, 32) nach der Stator-Rotor-Einheit (221,
222) oder den Rotoreinheiten, d. h. auf der Ausgangsseite, eingeleitet wird.

. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass von dem zweiten
Teil der Dampf-/Gaszufuhr das Dampf/Gas durch eine erste Zuleitung (812,
814; 912, 914) durch eine Aulenwand des Refinergehauses, ganz besonders
bevorzugt zu einem Austrittsbereich des Refiners (22, 32) auf der
Ausgangsseite des Refiners, eingeleitet wird.



10.

11.

12.

durch eine zweite Zuleitung (815, 816) auf der Ausgangsseite des Refiners in
eine Blasleitung (9) oder in eine Stromungsleitung, die aufeinanderfolgende

Refiner (22, 32) miteinander verbindet, eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Dampf/Gas auf der Eingangsseite des Refiners in eine Zuleitung (811,
813; 911, 913) oder in eine Einlassleitung des Refiners (22, 32) eingeleitet

wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Dampf/Gas in
eine Zerkleinerungszone eingeleitet wird, die im Inneren des Gehauses des
Refiners auf der Eingangsseite des Refiners (22, 32) angeordnet ist und der
Stator-Rotor-Einheit (221, 222) oder den Rotoreinheiten vorangeht.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass Druckluft oder ein Gemisch aus Luft und Dampf als das

gasformige Tragermedium verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass Wasserdampf als das dampfartige Tragermedium

verwendet wird.

System zur Mahlung von Hackschnitzeln oder Zellstofffasern, wobei das
System mindestens zwei aufeinanderfolgende Mahlungsstufen (2, 3) umfasst,
durch welche die Hackschnitzel oder Zellstofffasern mittels eines
Tragermediums hindurch transportiert werden, wobei die eigentliche Mahlung
in einem Plattenspalt erfolgt, der sich zwischen einer Stator-Rotor-Einheit
(221, 222) oder zwischen zwei Rotoreinheiten eines Refiners (22, 32)
befindet, wobei die Stator-Rotor-Einheit Mahlsegmente umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass das Tragermedium ein gasférmiges Tragermedium
oder ein dampfartiges Tragermedium zum Transportieren des Gemisches aus

Tragermedium und Schnitzeln/Fasern in dem Mahlungsprozess ist, und dass
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eine Zufuhreinrichtung (21, 31) zur voneinander getrennten Einleitung der

Schnitzel/Fasern und des gasférmigen oder dampfartigen Tragermediums in
den Refiner (22, 32) vorgesehen ist.

System nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zufuhreinrichtung zur voneinander getrennten Einleitung der Schnitzel oder
der Fasern und des gasférmigen oder dampfartigen Tragermediums in den

Refiner (22, 32) eine mechanische Trennvorrichtung ist.

System nach Anspruch 12 und/oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Tragermedium zum Transportieren des Gemisches aus Tradgermedium und
Hackschnitzeln oder Zellstofffasern in dem Mahlungsprozess aus einem
gasférmigen Tragermedium oder einem dampfartigen Tragermedium
zusammengesetzt ist, und dass jede der aufeinanderfolgenden
Mahlungsstufen eine ZuftGhreinrichtung in Form einer mechanischen
Trennvorrichtung fur die Schnitzel oder die Fasern und das gasférmige
Tragermedium oder das dampfartige Tragermedium, d.h. einen PeriFeeder,
zur voneinander getrennten Einleitung der Schnitzel oder der Fasern und des
gasférmigen oder dampfartigen Tragermediums in eine Zerkleinerungs- oder

Zufuhrzone eines Refiners in jeder Mahlungsstufe umfasst.

System nach einem der vorangehenden Anspriiche 12 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der in wenigstens einer oder zwei
aufeinanderfolgenden Mahlungsstufen erfolgende Mahlungsprozess
bevorzugt ein thermo-mechanischer (TMP) oder ein chemo-thermo-

mechanischer (CTMP) Mahlungsprozess ist.

System nach einem der vorangehenden Anspriiche 12 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass das Tragermedium zum Transportieren des Gemisches
aus Tragermedium und Schnitzeln oder Fasern in dem Mahlungsprozess in
den aufeinanderfolgenden Stufen der TMP- oder der CTMP-
Mahlungsprozessstrecke aus einem gasférmigen Tragermedium oder einem
dampfartigen Tragermedium zusammengesetzt ist.
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17. System nach einem der vorangehenden Anspriiche 12 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zufuhr des dampfartigen/gasférmigen
Tragermediums in den Refiner in wenigstens zwei Teile geteilt ist, wobei ein
erster Teil (811,813, 814, 815; 911, 913) der Zufuhr des Dampfes/Gases in
den Refiner vor der Stator-Rotor-Einheit (221, 222) oder den Rotoreinheiten,
d. h. auf der Eingangsseite, einleitbar ist, und ein zweiter Teil (812, 814, 912,
914) der Zufuhr des Dampfes/Gases in den Refiner nach der Stator-Rotor-
Einheit (221, 222) oder den Rotoreinheiten, d. h. auf der Ausgangsseite,

einleitbar ist.

18. System nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass von dem zweiten
Teil der Dampf-/Gaszufuhr das Dampf/Gas durch eine erste Zuleitung (812,
814; 912, 914) durch eine Aullenwand des Refinergehauses, ganz besonders
bevorzugt zu einem Austrittsbereich des Refiners (22, 32) auf der

Ausgangsseite des Refiners, einleitbar ist.

19. System nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass von dem zweiten
Teil der Dampf-/Gaszufuhr das Dampf/Gas durch eine zweite Zuleitung (815,
816) auf der Ausgangsseite des Refiners in eine Blasleitung (9) oder in eine
Stromungsleitung, durch die aufeinanderfolgende Refiner (22, 32) miteinander

verbunden sind, einleitbar ist.

20. System nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Dampf/Gas
auf der Eingangsseite des Refiners iiber eine Zuleitung (811, 911) oder eine
Einlassleitung in den Refiner (22, 32) einleitbar ist.

21. System nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Dampf/Gas in
eine Zerkleinerungszone des Refiners (22, 32), die auf der Eingangsseite des
Refiners vor der Stator-Rotor-Einheit (221, 222) oder den Rotoreinheiten

angeordnet ist, einleitbar ist.
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22. System nach einem der vorangehenden Anspriche 12 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass das gasférmige Tragermedium Druckluft oder ein

Gemisch aus Luft und Dampf ist.

23. System nach einem der vorangehenden Anspritiche 12 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass das dampfartige Tragermedium Wasserdampf ist.

24. Refiner zur Mahlung von Hackschnitzeln oder Zellstofffasern, umfassend ein
eine Stator-Rotor-Einheit (221, 222) oder Rotoreinheiten umgebendes
Gehéuse, eine separate Zuflhreinrichtung auf der Eingangsseite der Stator-
Rotor-Einheit oder der Rotoreinheiten zur Einleitung eines Tragermediums
und der Schnitzel/Fasern in den Refiner und eine Abfuhreinrichtung auf der
Ausgangsseite der Stator-Rotor-Einheit oder der Rotoreinheiten zur Abfuhr
der gemahlenen Schnitzel/Fasern mit dem Tragermedium aus dem Refiner,
wobei die Schnitzel/Fasern den Refiner (2, 3) mittels eines Tragermediums
durchqueren, wobei die eigentliche Mahlung in einem Plattenspalt stattfindet,
der sich zwischen einer Stator-Rotor-Einheit (221, 222) oder zwischen zwei
Rotoreinheiten eines Refiners (22, 32) befindet, wobei die Stator-Rotor-Einheit
oder die Rotoreinheiten Mahlsegmente umfassen, dadurch gekennzeichnet,
dass eine geteilte Zufuhr des Tragermediums vorgesehen ist, wobei eine
erste der Stator-Rotor-Einheit (221, 222) oder den Rotoreinheiten
vorangehende Zufuhr (811, 813; 911, 913) des Tragermediums auf der
Eingangsseite des Refiners (22, 32) angeordnet ist und wenigstens eine
zweite Zufubr (812, 814, 912, 914) des Tragermediums nach der Stator-
Rotor-Einheit (221, 222) oder den Rotoreinheiten auf der Ausgangsseite des
Refiners (22, 32) angeordnet ist.

25. Refiner nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Zufuhr des
dampfartigen/gasformigen Tragermediums in den Refiner in wenigstens zwei
Teile geteilt ist, wobei ein erster Teil (811, 813, 814, 815; 911, 913) der Zufuhr
des Dampfes/Gases in den Refiner vor der Stator-Rotor-Einheit (221, 222)
oder den Rotoreinheiten, d. h. auf der Eingangsseite, einleitbar ist und ein
zweiter Teil (812, 814, 912, 914) der Zufuhr des Dampfes/Gases in den
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Refiner nach der Stator-Rotor-Einheit (221, 222) oder den Rotoreinheiten, d.h.

auf der Ausgangsseite, einleitbar ist.

-
(X ]

26. Refiner nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass von dem zweiten
Teil der Dampf-/Gaszufuhr das Dampf/Gas durch eine erste Zuleitung (812,
814; 912, 914) durch eine Aullenwand des Refinergehduses, ganz besonders
bevorzugt zu einem Austrittsbereich des Refiners (22, 32) auf der

Ausgangsseite des Refiners, einleitbar ist.

27. Refiner nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass von dem zweiten
Teil der Dampf-/Gaszufuhr das Dampf/Gas durch eine zweite Zuleitung (815,
816) auf der Ausgangsseite des Refiners in eine Blasleitung (9) oder in eine
Stromungsleitung, durch die aufeinanderfolgende Refiner (22, 32) miteinander

verbunden sind, einleitbar ist.

28. Refiner nach einem der vorangehenden Anspriche 24 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, dass das Dampf/Gas auf der Eingangsseite des Refiners
Uber eine Zuleitung (811, 911) oder eine Einlassleitung in den Refiner (22, 32)
einleitbar ist.

29. Refiner nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass das Dampf/Gas in
eine Zerkleinerungszone des Refiners (22, 32), die auf der Eingangsseite des
Refiners vor der Stator-Rotor-Einheit (221, 222) oder den Rotoreinheiten

angeordnet ist, einleitbar ist.

Innsbruck, am 30. August 2011
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