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@ Turbulenzerzeuger fiir den Stoffauflauf einer Papiermaschine.

@) Ein Turbulenzerzeuger fiir den Stoffauflauf einer
Papiermaschine hat eine von der Fasersuspension in
einer ersten Zone durchstrdmbare Lochplatte (14) in
einem Zufiihrkanal, an der Turbulenzerzeugungsele-
mente (17) mit Abstand voneinander befestigt sind,
die sich in Strdmungsrichtung erstrecken, in wenig-
stens einer Querschnittsebene einen zylindrischen
Umrif aufweisen und an deren AuBenseite die Faser-
suspension entlangfihrbar ist. Dabei erwsitert sich
der DurchfluBquerschnitt zwischen den Turbulenzer-
zeugungselementen (17) in einer sich an die Loch-
platte (14) anschlieBenden zweiten Zone gegeniber
dem DurchfluBquerschnitt der zwischen den Turbu-
lenzerzeugungselementen (17) endenden L&cher
(15) der Lochpolatte (14). Um eine gleichmafigere
Verteilung der Fasersuspension im Mindungskanal
Edes Stoffauflaufs sicherzustellen und eine langere
Lebensdauer des Turbulenzerzeugers zu gewéhrlei-
00 sten, ist dafiir gesorgt, daB der UmriB der Turbulen-
zerzeugungselemente (17) Uber ihre Linge in meh-
rere aufeinanderfolgende Zonen abgestuft ist, daB
Qdie Turbulenzerzeugungselemente (17) weitgehend
starr sind und daB alle in der Léngsrichtung gesehen
jeweils einem der L8cher (15) unmittelbar benach-
O barten Turbulenzerzeugungselemente (17) zugleich
Q. jeweils wenigstens zwei weiteren Lochern (15) der
LLI Lochplatte (14) benachbart sind.
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Turbulenzerzeuger fiir den Stoffauflauf einer Papiermaschine

Die Erfindung bezieht sich auf einen Turbuien-
zerzeuger flr den Stoffauflauf einer Papierma-
schine, bei dem an einer von der Fasersuspension
in einer ersten Zone durchstrémbaren Lochplatte in
einem Zuflihrkanal Turbulenzerzeugungselemente
mit Abstand voneinander befestigt sind, die sich in
Strémungsrichtung erstrecken, in wenigstens einer
Querschnittsebene einen zylindrischen UmriB auf-
weisen und an deren Auflenseite die Fasersuspen-
sion entlangfihrbar ist, wobei sich der
DurchfluBquerschnitt zwischen den Turbulenzerzeu-
gungselementen in einer sich an die Lochplatte an-
schiieBenden zweiten Zone gegeniiber dem
DurchfluBquerschnitt der zwischen den Turbulen-
zerzeugungselementen endenden Ldcher der
Lochplatie erweitert.

Bei einem bekannten Turbulenzerzeuger dieser
Art (US-PS 3 769 153) sind die Turbulenzerzeu-
gungselemente lber ihre gesamte Lange als mas-
sive zylindrische Stdbe, gegebenenfalis mit siner
Verdickung am freien Ende, aus elastischem Mate-
rial ausgebildet, so daB sie in der Strémung zu
Schwingungen angeregt werden. Zwischen den
einander unmittelbar benachbarten Ldchern der
Lochplatte sind jeweils mehrere Turbulenzerzeu-
gungselemente angeordnet. Bei dieser Form und
Anordnung der Turbulenzerzeu gungselemente ist
jedoch keine hinrgichend gleichmifige Verteilung
der Fasersuspension im Mindungskanal des Stof-
fauflaufes zu gewdhrleisten. Sodann besteht die
Gefahr, daB die Turbulenzerzeugungselemente
nach ldngerem Dauerschwingungsbetrieb zerbre-
chen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein-
en Turbulenzerzeuger der gatiungsgemifen Art
anzugeben, der eine gleichmiBigere Vertellung der
Fasersuspension im Mindungskanal des Stoffau-
flaufes sicherstelit und eine IZngere Lebensdauer
aufweist.

ErfindungsgemiB ist diese Aufgabe dadurch
gelSst, daB der UmriB der Turbulenzerzeugungse-
lemente Uber ihre L&nge in mehreren aufeinander-
folgenden Zonen abgestuft ist, daB die Turbulen-
zerzeugungselemente weitgehend starr sind und
dafB alle in der La&ngsrichtung gesehen jeweils ein-
em der L&cher unmittelbar benachbarten Turbulen-
zerzeugungselemente zugleich jeweils wenigstens
zwei weiteren Léchern der Lochplatte unmittelbar
benachbart sind.

Bei dieser Ausbildung flihren die Turbulenzer-
zeugungselemente als Ganzes keine Schwingun-
gen aus, sc daB sie praktisch nicht auf Biegung

beansprucht werden. Sie haben daher eine verhilt-

nisméBig lange Lebensdauer. Dennoch ist eine
durch die Wirbelbildungen an den Abstufungen
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gewdlbte gleichméBige Verteilung der Faserteil-
chen der Fasersuspension chne Flockenbildung si-
chergestellt. Bezogen auf den Gesamtquerschnitt
der L8cher in der Lochplatte kommt man mit ver-
hiltnismdBig wenigen Turbulenzerzeugungseleme-
nten aus, da sie, in Lingsrichtung gesehen. einan-
der und den L8chern in der Lochplatte verhditnis-
mipig eng benachbart sind. Entsprechend gering
sind auch die den Durchfluf gestattenden Zwi-
schenrdume zwischen den Turbulenzerzeugungse-
lementen, so daf auf grund der Reibung der Faser-
suspension an den Turbulenzerzeugungselementen
und den engen Kandlen zwischen den Turbulenzer-
zeugungselementen zusitzlich kleinere Wirbei ent-
stehen, die zusdizlich zur Verwirbelung der Faser-
suspension beitragen.

Vorzugsweise ist daflir gesorgt, daB die Turbu-
lenzerzeugungselemente in der zweiten Zone einen
kreisf6rmigen UmriB mit in Strémungsrichtung kon-
stantem oder linear zunehmendem und/oder abge-
stuftem Durchmesser aufweisen. Auf diese Weise
werden durch entrsprechende VergrdfBerung des
DurchfluBquerschnitts in der zweiten Zone nach der
Gleichrichtung, Ddmpfung von Druckschwankungen
und Steigerung der Strémungsgeschwindigkeit in-
nerhalb der durch die Lochplatte gebildeten ersten
Zone starke StoBverluste bewirkt, die durch Wirbel-
bildung Scherkrifte in der Fasersuspension erzeu-
gen und aus diesem Grund zu einer guten Faser-
verteilung flihren.

Sodann kann der Umfang der Turbulenzerzeu-
gungselemente in der sich an die zweite an-
schlieBenden dritten Zone gréfer als in der zweiten
Zone sein. Auf diese Weise enisiehen zwischen
den Turbulenzerzeugungselementen in der dritten
Zone besonders enge DurchfluBkanéle, die untersi-
nander verbunden sind sowie eine hohe
Strdmungsgeschwindigkeit und starke Wandrei-
bung bewirken, die zu einer hohen Mikroturbulenz
in der Fasersuspension fihrt.

Eine besonders hohe Mikroturbuienz ergibt
sich. wenn der Umri der Turbulenzerzeugungsele-
mente in der dritten Zone mehrkantig ist.

Bevor die Fasersuspension lber den Auslauf-
spalt des Zufiihrkanals austritt, ist es zweckmiRBig
daflir zu sorgen, daB die Fasersuspension. nach-
dem sie die dritte Zone passiert hat, ohne Entmi-
schung oder Stdrsirdmung Ulber die gesamte
Kanalbreite gleichfdrmig verteilt wird. Aus diesem
Grund ist es glinstig, wenn die Turbulenzerzeugun-
gselemente am Ende der dritten Zone nicht pidtz-
lich enden. da sich sonst durch die schiagartige
Erweiterung des DurchfluBquerschniits stdrende
Wirbel bilden, die sich Uber den Ausiaufspalt hin-
aus auf das Sieb fortsetzen und dort zu emner

w



£33

3 EP 0 300 288 A1 4

Si6rung der Blattbildung flihren. Weiter wéren star-
ke Wandreibungseinfllisse zu befiirchten, da be-
dingt durch die Wandreibung an den Seitenfldchen
des Muindungskanals gegeniiber der Kanalmaitte
unkontrollierbare Querstrémungen auftreten kon-
nten. Aus diesem Grund ist daflir gesorgt, daB der
Umfang der Turbulenzerzeugungselemente in einer
sich an die dritte anschlieBenden vierten Zonbe bis
zum Ende der Turbulenzerzeugungselemente hin
abnimmt. Insbesondere kann der Umfang der Tur-
bulenzerzeugungselemente in der vierten Zone li-
near und/oder stufenartig anbehmen. Durch diese
gezielte, stetige und/oder stufenfdrmige Umfangs-
verminderung der Turbulenzerzeugungselemente
wird die Fasersuspension als gleichgerichtete Strd-
mung mit guter Faserverteilung, ohne Wirbel,
Entmischung oder Wandreibungseinfliisse, bis zum
Auslaufspalt gefiihrt. Form und L&nge der vierten
Zone der Turbulenzerzeugungselemente kdnnen
von der Konsistenz, Faserart und Entmi-
schungstendenz der Stoffsuspension abhidngig
sein. So kann bei einer hohen Konsistenz zur Ver-
meidung von Ausfloockungen nur eine geringfligige
Erweiterung des DurchfluBquerschnitts, bei anderen
Stoffsuspensionen dagegen eine stirkere, eventuell
stufige Erweiterung des DurchfluBquerschnitts im
Mtindungskanal der vierten Zone erforderlich sein.

Ferner ist es glinstig, wenn in einer Quer-
schnittsebene der Strdmung liegende Verbindungs-
linien der LiAngsmittelachsen aller jeweils einem
Loch der Lochplatte in Ldngsrichtung gesehen un-
mittelbar benachbarten Turbulenzerzeugungsele-
mente die Seiten eines Dreicks bilden, durch des-
sen Schwerpunkt die Langsmittelachse dieses Lo-
ches verlduft. Auf diese Weise liegen die Turbuien-
zerzeugunglselemente in den Eckpunkten gleicher
Rasterdreiecke, in deren Schwerpunkt die Anlaufl$-
cher in der Lochplatte liegen. Aufgrund dieser An-
ordnung ergibt sich eine gleichmafige Verteilung
der Turbulenzerzeugungselemente und Auslaufld-
cher Uber die Lochplatte und damit Uber den
gesamten Zufiihrkanalquerschnitt des Stoffauflaufs.

Eine andere Anordnung, die ebenfalls zu einer
gleichmagigen Verteilung der Anlaufidcher und
Turbulenzerzeugungselemente iber den Quer-
schnitt des Zufiinrkanals flhrt, kann darin beste-
hen, daB die in einer Querschnittsebene der Stré-
mung liegenden kirzesten Verbindungslinien der
L&ngsmittelachsen aller jeweils einem Turbulenzer-
zeugungselement in Lidngsrichtung gesehen unmit-
telbar benachbarten Ldcher der Lochplatte die Sei-
ten eines Dreiecks oder Vierecks bilden.

Hierbei kann das Dreieck wenigstens zwei
gleichlange Seiten haben, d.h. gleichschenkiig oder
gleichseitig sein.

Das Viereck kann vorzugsweise ein Quadrat
sein.

Sodann kdnnen einander zugekehrte, zwischen
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den Kanten jeweils zweier benachbarter Turbulen-
zerzeugungselemente in der dritten Zone liegende
Seitenflichen parallel sein. Dies ergibt besonders
engspaltige, untersinander verbundene Strémungs-
kandle mit entsprechend starker Mikroturbulenz,
die zu einer kurzen Bauform beitrdgt, insbesondere
bei sechskantiger Ausflihrung des Umrisses der
Turbulenzerzeugungselemente in der dritten Zone,
bei der die Strémungskanile im Verlauf der Win-
de einer Wabe entsprechen, wobei die in den en-
gen Sechskantspalten bewirkte doppelte Wandrei-
bung und hohe Strdmungsgeschwindigkeit zu einer
besonders hohen Mikroturbulenz flihren, die in die
Stoffsuspension eingebracht wird.

Eine besonders giinstige Ausfihrungsform be-
steht darin, daB die Turbulenzerzeugungselemente
rohrférmig mit in ihrer La&ngsrichtung abgestuftem
Innendurchmesser ausgebildet und jeweils in ein-
em Loch einer der Anzahi der Turbulenzerzeugun-
gselemente entsprechenden Anzahl weiterer L&-
cher der Lochplaite befestigt sind. Diese Ausbil-
dung hat den Vorteil, daB der Turbulenzerzeuger
einen, bezogen auf den Gesamtqwuerschnitt des
Zustrémkanals, gréBeren DurchfluBquerschnitt mit
enisprechend hdherem Durchsatz an Fasersuspen-
sion aufweist. Hierbei wird der Gesamtstrom in
einen inneren, durch die rohrférmigen Turbulenzer-
zeugungselemente strémenden Teilstrom und ein-
en die Turbulenzerzeugungselemente auBen um-
strémenden duBeren Teilstrom aufgeteilt, wobei auf
jeden Teilstrom gesondert singewirkt werden kann.
So kann nicht nur der Aufienstrom durch entspre-
chende Formgebung der AuBienkonturen der Tur-
bulenzerzeugungselemente verwirbelt und in Tur-
bulenz versetzt, sondern auch der Innenstrom
durch gezielte Querschnittsverdnderungen im inne-
ren der Turbulenzerzeugungselemente beeinfluft
werden. Da die DurchfluBmenge und Strdmungsge-
schwindigkeit in den Teilstrdmen eine Funktion der
Strémungswiderstdnde in den einzelnen Stré-
mungswegen ist, wird bei hherem Strémungswi-
derstand im duBeren Strémmungsweg ein GroBteil
der Fasersuspension auf den inneren Strémungs-
weg ausweichen, oder umgekehrt.

Je nach der Differenz der Strémungsge-
schwindigkeiten der Teilstrome wird bei der Wie-
dervereinigung der Teilstrdéme nach dem Durch-
strdmen des Turbulenzerzeugers eine weitere Ver-
wirbelung der Fasersuspension bewirkt.

Hierbei kann sich der innendurchmesser der
Turbulenzerzeugungselemente von der ersten zur
zweiten Zone vergréBern. Dadurch werden Stofver-
luste im inneren Sirom verursacht, die infolge ho-
her Scherkrifte daflir sorgen, daB Faserflocken im
Innenstrom aufgeldst werden.

Ferner kann sich der Innendurchmesser der
Turbulenzerzeugungselemente von der zweiten zur
dritten Zone verringern und von der dritten zur
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vierten Zone vergréBern. Die Verringerung des
DurchfluBquerschnitts im Innenkanal erhdht die
Wandreibungsverluste und steigert damit die Bil-
dung von Mikroturbulenzen im Innenstrom. Durch
die anschliefende VergréBerung des
DurchfluBquerschnitts des [nnenkanals von der drit-
ten zur vierten Zone werden weitere StoBverluste
erzeugt, die infolge hoher Scherkréfte daflir sorgen,
daB restliche Faserflocken im Innenstrom aufgeidst
werden. Sodann ist es mdglich, daB der Innen-
durchmesser der Turbulenzerzeugungselemente
von Zone zu Zone in Strdmungsrichtung zunimmt,
um besonders hohe Stofverlusie und eine gute
Fasermischung zu bewirken.

Vorzugsweise sind die Abstufuungen der rohr-
férmigen Turbulenzerzeugungselemente durch in-
einander gesteckte Rohrabschniite gebildet. Dies
vereinfacht die Herstellung der Abstufungen.

Ferner k&nnen die rohrférmigen Turbulenzer-
zeugungselemente in ihren freien Endabschnitten
in LAngsrichtung geschlitzt siein, insbesondere ein-
oder mehrfach.

Hierbei findet bereits innerhalb der Turbulen-
zerzeugungselemente ein Druck- und Strmun-
gsausgleich zwischen der innenren und &uBeren
Strdmung statt.

Besonders wirksam ist eine Ausflihrung, die
aus Uberoder hintereinander angeordneten Turbu-
lenzerzeugern der vorstehend geschilderten Art be-
steht.

Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden
nachstehend anhand der Zeichnung bevorzugter
Ausflihrungsbeispiele ndher beschrieben. Es zei-
gen

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Stoffauflaufs, teilweise im Schnitt,

Fig. 2 einen Turbulenzerzeuger nach Fig. 1
im Schnitt lI-1l der Fig. 4 in vergréBertem Mafstab,

Fig. 3 die Ansicht A der Fig. 1 und 2,

Fig. 4 den Schnitt IV-IV der Fig. 2,

Fig. 5 den Schnitt V-V der Fig. 6,

Fig. 6 die Ansicht B der Fig. 1 und 5,

Fig. 7 einen Horizontalschnitt durch einen
Teil des Stoffauflaufs nach Fig. 1 mit etwas abge-
wandeltem Querstromerzeuger,

Fig. 8 bis 11 abgewandeite Turbulenzerzeu-
gungselemente in Seiten- und Vorderansicht,

Fig. 12 bis 14 weitere abgewandelte Turbu-
lenzerzeugungseiemente in Seitenansicht,

Fig. 15 bis 17 Querschnitte weiterer abge-
wandelter Turbulenzerzeuger,

Fig. 18 einen weiteren abgewandelten Tur-
bulenzerzeuger im Langsschnitt XVIII-XVIIl der Fig.
19,

Fig. 19 die Ansicht C des Turbulenzerzeu-
gers nach Fig. 18,
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Fig. 20 einen weiteren abgewandelten Tur-
bulenzerzeuger im Langsschnitt XX-XX nach Fig.
21, :

Fig. 21 die Ansicht D der Fig. 20,

Fig. 22 den Schnitt XXIlI-XXII der Fig. 20.

Fig. 23 einen weiteren abgewandelten Tur-
bulenzerzeuger im Ldngsschnitt XXIH-XXIlI nach
Fig. 24,

Fig. 24 in der oberen Hilfte die Ansicht E
der Fig. 23 und in der unteren Hiifte den Teil-
schnitt XXIV-XXIV der Fig. 23.

Fig. 25 einen weiteren abgewandelten Tur-
bulenzerzeuger im L&ngsschnitt XXV-XXV nach
Fig. 28,

Fig. 26 die Ansicht F der Fig. 25.

Fig. 27 eine schematische Darstellung eines
weiteren abgewandelten Stoffauflaufs im L&ngs-
schnitt,

Fig. 28 den Schnitt XXVIII-XXVIII der Fig. 27,

Fig. 29 den Schnitt XXIX-XXIX der Fig. 27.

Fig. 30 eine Abwandiung des Turbulenzer-
zeugers nach Fig. 27,

Fig. 31 die Ansicht G der Fig. 30,

Fig. 32 einen weiteren abgewandelten Tur-
bulenzerzeuger des Stoffauflaufs nach Fig. 27,

Fig. 33 Ansicht H der Fig. 32,

Fig. 34 einen weiteren abgewandelten Tur-
bulenzerzeuger fiir den Stoffauflauf nach Fig. 27 im
Langsschnitt,

Fig. 35 einen weiteren abgewandelten Tur-
bulenzerzeuger,

Fig. 36 den Schnitt XXXVI-XXXV! der Fig. 35
und

Fig. 37 die Ansicht J der Fig. 35.

Der Stoffauflauf einer Papiermaschine nach
Fig. 1 hat ein Gestell 1 mit zwei in einem Zufiihrka-
nal flr die Fasersuspension hintereinander an-
geordneten Turbulenzerzeugern 2 und 2a, {iber die
die Fasersuspension aus einem Querstromverteiler
3 auf ein Sieb 4 geleitet wird, das Uber eine Walze
5, die sogenannte "Brustwaize", umiduft. Die Spal-
théhe der Miindung des Zufilhrkanais wird durch
eine mittels einer Stelleinrichtung 6 verstellbare
Blendenklinge 7 bestimmt. Sodann ist die Neigung
einer die Oberseite des Milndungsabschnitts des
Zuflhrkanals begrenzenden Wand 8 mittels einer
weiteren Stelleinrichtung 9 durch Verschwenken
um ein Gelenk 10 einstellbar. Aufierdem ist die
Wand 8 mittels einer weiteren Stelleinrichtung 11
etwa horizontal verstelibar.

Der Querstromverteiler 3 ist nach L&sen von
ihn haltenden Muttern um ein Gelenk 13 schwenk-
bar.

Die Fig. 2 bis 4 lassen den Aufbau des Turbu-
lenzerzeugers 2 deutlicher erkennen: Eingangssei-
tig ist eine Lochplatte 14 quer zur Strémung der
Fasersuspension in einer ersten Zone | angeordnet.
Die Lochplatte 14 enthilt Anlaufkanidle bildende
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durchgehende L&cher 15 in Form von Bohrungen
mit kreistdrmigem Querschnitt und zwischen die-
sen L&chern 15 weitere Bohrungen 16, in denen
Turbulenzerzeugungselemente 17 befestigt sind,
die sich senkrecht zur Lochplatte 14 auf ihrer stro-
munterhalb liegenden Seite in Strdmungsrichtung
{iber mehrere Zonen I, ill und IV fortsetzen. Wie
die in Fig. 4 dargestellte Schnitiansicht {V-IV nach
Fig. 2 zeigt, haben die Turbulenzerzeugungsele-
mente 17 in der zweiten Zone Il einen kreisfGrmi-
gen Querschnitt, dagegen in der folgenden Zoner
IIl einen mehrkantigen UmriB, wie die Ansicht A in
Fig. 3 zeigt. Dabei ist der Umfang der Turbulenzer-
zeugungselemente 17 in der dritten Zone Il gréBer
als in der zweiten Zone ll. In der vierten Zone IV ist
der UmriB der Turbulenzerzeugungselemente 17
ebenfalls kreisférmig, doch nimmt er liber mehrere
Abschnitie in der Strdmungsrichtung stufenweise
ab, wobei er im letzten Abschnitt auBerdem koni-
sch abnimmt.

Wie Fig. 4 =zeigt, bilden in einer Quer-
schnittsebene der Strémung liegende Verbindungs-
linien der Langsmittelachsen 18 aller jeweils einem
Loch 15 der Lochplatte 14 in Lingsrichtung geseh-
en unmittelbar benachbarten Turbulenzerzeugun-
gselemente 17 die Seiten eines gleichseitigen
Dreiecks, durch dessen Schwerpunkt die Langsmit-
telachse 19 dieses Loches 15 verlduft.

Wihrend des Betriebs strémt die Fasersuspen-
sion zundchst durch die Locher 15 der Lochplatte
14, wobei die Lange der die Ldcher 15 bildenden
Bohrungen vorzugsweise das Vier- bis Zehnfache
ihres Durchmessers und der GesamtdurchfluBquer-
schnitt der L&cher 15 zwischen 15 und 85 % der
Querschnittsfléche des Zufiihrkanals betrégt.

Durch den Strdmungswiderstand der L&cher
15 und ihrer Anordnung wird eine gute Dadmpfung
von Druckschwankungen, eine weitgehend gleich-
méBige Verteilung der Fasersuspension Uber den
Querschnitt des Zuflihrkanals sowie eine gleichge-
richtete Strdmung in den L&chern 15 bewirkt.

Nach dem Durchstrémen der Lochplatte 14 tritt
die Fasersuspension in die durch die Turbulenzer-
zeugungselemente begrenzten Strémungskanile
der Zone |l ein. Die Turbulenzerzeugungselemente
17 sind starr und so geformt, bemessen und an-
geordnet, daB sie einen vorbestimmten Teil der
gesamten Querschnitisfliche des Zuflihrkanals ab-
decken. Vorzugsweise ist der Querschnitt der Tur-
bulenzerzeugungseiemente 17 in der Zone Il so
gewdhlt, daB der verbleibende DurchfluBquerschnitt
zwischen den Turbulenzerzeugungselementen dem
Ein- bis Vierfachen der Gesamtquerschnittsfliche
aller L6cher 15 entspricht. Hierbei wird der durch
die L&cher 15 in die Zone Il eintretenden Strémung
schlagartige das Ein- bis Vierfache an
DurchfluBquerschnittsdfldche zur Verfligung ge-
stellt. Diese gezielte, schlagartige DurchfluBquer-
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schnittserweiterung bewirkt einen StoBverlust, der
infolge Wirbelbildung zu starken Scherkréftnen und
damit zu einer guten Fasermischung in der Su-
spension fUhrt.

Dariiber hinaus stehen die Strdmungskanile
zwischen den Turbulenzerzeugungselementen 17
in der Zone Il allseitig miteinander in Verbindung,
so daf beim Durchstrémen der Zone Il in allen
Querschnittsebenen ein Druck- und
Stromungsaustausch stattfinden kann.

In der anschliefenden Zone llI wird infolge
hoher Wandreibung in den engen. mehrkantférmi-
gen Stromungskandlen zwischen den Turbulenzer-
zeugungselementen 17 zuséizlich eine hohe Mikro-
turbulenz bewirkt. Diese im wesentlichen durch die
doppelte Wandreibung und hohe Strdmungsge-
schwindigkeit in dem engen Spalt zwischen den
Mehrkantabschnitten der Turbulenzerzeugungsele-
mente 17 bewirkte Mikroturbulenz betrégt ein Viel-
faches dessen, was zum Beispiel im Inneren von
herk6mmiichen Rohrblndeln erreichbar ist. Der
Grund ist der kleine &quivalente hydraulische
Durchmesser sines Mehrkantkanals mit geringer
Spaltweite im Vergleich zum hydraulischen Durch-
messer einer Rohrform. Die Wahi dieser engspatti-
gen, mehrkantigen, an ihren Ecken untereinander
verbundenen Strdmungskanidle ergibt ferner eine
besonders kurze Bauform.

Der stufenweise abnehmende Durchmesser in
der Zone IV nach Fig. 2 hat den Vorteil, daB die in
den Zonen |, 1l und 1l gleichmiBig durchmischte
Fasersuspension ohne Entmischung oder Stdrstr6-
mung Uber die gesamte Zuflhrkanalbreite gleich-
frmig verteilt dem Mundungsspalt zugefiihrt wird.
Aus diesem Grund enden die Turbulenzerzeugun-
gselemente in der Zone Il nicht pldtzlich, da sich
sonst durch die schlagartige Erweiterung des
DurchfluBquerschnitts stérende Wirbel bilden, die
sich {iber den Miindungsspalt hinaus auf das Sieb
4 fortsetzen und dort zu einer Stérung der Blattbil-
dung flihren. Weiter wiren starke Wandreibun-
gseinflisse zu beflirchten, da bedingt durch die
Wandreibung an den Seitenflichen des stromober-
halb liegenden Zuflihrkanalabschnitts gegeniiber
der Zufiihrkanalmitte unkontrollierbare Querstro-
mungen aufireten k&nnen. Aus diesem Grund sind
die Turbulenzerzeugungselemente 17 in der Zone
[V so gestaltet, daB sie die Fasersuspension durch
eine gezielte stufenfSrmige und stetige Quer-
schnittsverminderung in  Strdmungsrichiung als
gerichtete Strdmung mit gleichmaBiger Faservertei-
lung, ohne Wirbelbildung, Entmischung oder Wan-
dreibungseinfliisse bis zum Mindungsspalt flihren.
Form und Linge der Turbulenzerzeugungsele-
mente 17 in der Zone IV hingen von der Konsi-
stenz, Faserart und Entmischungstendenz der
Stoffsuspension ab. So wiirde bei einer hohen Kon-
sistenz zur Vermeidung von Ausflockungen nur
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eine geringfligige Durchfluquer-
schnittserweiterung, dagegen bei anderen Stoffsu-~
spensionen  eine  starke, eventueli siufige
DurchfluBquerschnitiserweiterung in der Zone |V
stromoberhalb der Zuflhrkanalmindung gewihlt.

Die Fig. 5 und 6 zeigen den dem Turbulenzer-
zeuger 2 vorgeschalteten Turbulenzerzeuger 2a in
gréBerem Mafstab. Dieser unterscheidet sich von
dem Turbulenzerzeuger 2 im wesentlichen nur
dadurch, daB der Querschnitt der Turbulenzerzeu-
gungselemente in allen Querschnittsebenen kreis-
f6rmig ist und in den Zonen ll, Il und IV von Zone
zu Zone stufenweise abnimmt, jedoch innerhalb
der Zonen konstant ist. Dieser Turbulenzerzeuger
2a bewirkt eine =zusdizliche Grobvermischung
durch die Einflihrung von StoBverlusten bei jeder
DurchfluBquerschnittserweiterung, bevor die Faser-
suspension dem Turbulenzerzeuger 2 zugeflihrt
wird. Auch bei diesem Turbulenzerzeuger 2a sind
die L8cher 15 und Turbulenzerzeugungselemente
17a in der gleichen Weise wie bei dem Turbulen-
zerzeuger 2 verteiit, d.h. die Turbulenzerzeugun-
gselemente 17z liegen an den Eckpunkten gleich-
seitiger Raster-Dreiecke und die L&cher 15 in der
Mitte dieser Dreiecke.

Fig. 7 zeigt eine Ausflihrungsform eines Quer-
stromverteilers 3a etwa im Horizontalschnitt mit
einer weiteren Abwandiung eines Turbulenzerzeu-
ges 2b, dessen Turbulenzerzeugungselemente 17b
sich von denen nach Fig. 2 im wesentlichen nur
darin unterscheiden, dad in der Zone IV nur eine
Abstufung von einem gréBeren zu einem kleineren
Durchmesser vorgesehen ist. Der Querstromvertei-
ler 3a bewirkt - wie auch der Querstromverteiler 3 -
eine gleichméBige Druckverteilung Uber die
gesamte Lochplatte 14, wie es durch die Siro-
mungspfeile angedeutet ist, wobei die Fasersu-
spension {iber einen Einlafstutzen 20 zugeflihrt
und an dem dem EinlaBstutzen 20 gegeniberlie-
genden Ende Uber einen Ricklaufkanal 21, in dem
ein nichtdargestellter Schieber vorgesehen ist, der
den Ausstrémquerschnitt bestimmt, teilweise zer-
tickgeleitet wird, widhrend der Hauptteil der Faser-
suspension in den Turbulenzerzeuger 2b strémmt.
Der Rucklaufkanal 21 verhindert einen Stau der
Fasersuspension an dem dem EinlaBstutzen 20 ge-
geniiberiiegenden Ende des Querstromverteilers
3a.

Die Fig. 8 bis 14 zeigen weitere Abwandlungen
der Turbulenzerzeugungselemente, die in den Tur-
bulenzerzeugern 2, 2a undioder 2b verwendet wer-
den kdnnen, wobei die Turbulenzerzeugungsele-
mente nicht nur in zwei Ubereinanderliegenden
Querreihen, sondern auch in drei, vier und mehr
‘Querreihen Ubereinander angeordnet sein kénnen.

Wihrend die Lochplatten 14 der Turbulenzer-
zeuger nach den Fig. 8 bis 14 alle gleich ausgebil-
det sind, ist das Turbulenzerzeugungselement 17c
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nach Fig. 8 in der zweiten Zone |l kreiszylindrisch.
in der dritten Zone Il als Mehrkant in Form eines
regeimaBigen Sechsecks mit einer gréferen Quer-
schnittsfldche als in der Zone Il und in der vierten
Zone IV abgestuft ausgebildet, so daB der Quer-
schnitt oder Umrif3 in der vierten Zone IV innerhalb
jeder Stufe schwertfSrmig in Strémungsrichtung
abnimmt.

Nach Fig. 9 ist das Turbuienzerzeugungseie-
ment 17d auch in der zweiten Zone |l einmali
abgestuft, und zwar von emem griferen
kreiszylindrischen auf einen kleineren kreiszylindri-
schen Querschnitt, in der dritten Zone Il wieder
mehrkantférmig, jedoch mit einem gréBeren Quer-
schnitt als in der zweiten Zone Il. und in der vierten
Zone |V ungestuft schwertf&rmig, d.h. sich in Stré-
mungsrichtung verjlingend, ausgebildet. Das Tur~
bulenzerzeugungselement 17e nach Fig. 10 ist in
der zweiten Zone H kegelstumpfférmig mit sich in
Strdmungsrichtung stetig bis zur dritten Zone il
vergréBerndem Querschnitt, in der dritten Zone i
wieder sechskantfGrmig und in der vierten Zone IV
in mehreren kegelstumpfférmigen Stufen in Str&-
mungsrichtung sich verjlingend ausgebildet.

Das Turbulenzerzeugungseiement 17f nach
Fig. 11 hat in der zweiten Zone H einen ersten
kegelstumpffSrmigen Abschnitt mit sich in Stro-
mungsrichtung vergréBerndem Querschnitt und
ginen zweiten zylindrischen Abschnitt mit geringe-
rem Querschnitt. in der dritten Zone IH einen
sechskantférmigen UmriB mit grBerem Quer-
schnittt als in der zweiten Zone Il und in der vierten
Zone IV eine sich zum Ende konisch bzw. kegelig
hin verjliingende Spitze.

Das Turbulenzerzeugungselement 17g hat in
der zweiten Zone !l mehrere hintereinander an-
geordnete kegelstumpffdrmige Abschnitte mit in
Strdmungsrichtung zunehmendem Querschniit, in
der dritten Zone lll einen sechskantf&rmigen Umrif
und in der vierten Zone IV einen zylindrischen Ab-
schnitt mit kleinerem Querschnitt als in der Zone
lli, an den sich ein kegelstumpfférmi ger Abschnitt
mit in Strémungsrichtung abnehmendem Quer-
schnitt anschiiept.

Das Turbulenzerzeugungselement 17h nach
Fig. 13 hat in der zweiten Zone Il einen ersten
kegelstumpffSrmigen Abschnitt mit in Strémungs-
richtung zunehmendem Querschnitt, daran an-
schliefend einen Abschnitt mit kreiszylindrischem
Querschnitt, dessen Durchmesser dem gréften
Durchmesser des kegelstumpffGrmigen ersten Ab-
schnitts entspricht, und daran anschliefend einen
weiteren kegelstumpffdrmigen Abschnitt mit in
Strdmungsrichtung  zunehmendem  Querschnitt,
dessen kleinster Durchmesser kieiner als der des
zweiten Abschnitts ist, in der dritten Zone 1l einen
sechskantférmigen Umri und in der vierten Zone
IV zun#chst einen ersten Abschnitt, der ohne Ab-
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stufung an die dritte Zone lil anschlieBt und einen
shechskantfGrmigen Umri8 mit schneiden- oder
schwertartig in Strdmungsrichtung konvergieren-
dem Querschnitt aufweist und daran ohne Abstu-
fung anschliefend sinen letzten kegelstumpffGrmi-
gen Abschnitt.

Das Turbulenzerzeugungselement 17i nach
Fig. 14 hat in der zweiten Zone Il drei kreiszylindri-
sche Abschitte mit in Strdmungsrichtung abgestuft
abnehmendem Durchmesser und daran an-
schlieBend einen etwa kegelstumffSrmigen Ab-
schnitt mit sich in Strémungsrichtung bis auf den
des sich in der dritten Zone anschliefenden
Sechskantabschnitts vertr6Berndem Durchmesser
und in der vierten Zone IV sinen kegelstumpff&rmi-
gen Abschnitt, der sich in Strdmungsrichtung ver-
jungt.

Die Fig. 15, 16 und 17 zeigen Turbulenzerzeu-
ger, deren Turbulenzerzeugungselemente 17j, 17k
und 171 in der dritten Zone lll andere Mehrkantfor-
men aufweisen. So sind die Turbulenzerzeugun-
gselemente 17j und 17k nach den Fig. 15 und 16
in der dritten Zone Il im UmvriB sechseckig und die
Turbulenzerzeugungselemente 171 nach Fig. 17 in
der dritten Zone Il im UmriB viereckig (quadrati-
sch). Die Anordnung der Turbuienzerzeugungsele-
mente 17j und 17k sowie der L&cher 15 nach den
Fig. 15 und 16 ist so gewahit, daB die jeweils in
den Eckpunkten von Quadraten liegen, wobei die
L&cher 15 jewsils von vier Turbulenzerzeugungse-
lementen in gleichen Abstédnden umgeben sind.

Nach Fig. 17 liegen die Turbulenzerzeugungse-
lemente 17! wieder in den Eckpunkten gleichseiti-
ger Dreiecke und die L8cher 15 in der Mitte dieser
Dreiecke.

Fig. 18 zeigt einen Turbulenzerzeuger, bei dem
die Turbulenzerzeugungselements 17m rohrf&rmig
ausgebildet sind. thr UmriB ist ebenso wie bei dem
Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 5 abgestuft, wh-
rend ihr innerer Querschnitt zylindrisch ist, jedoch
von Zone zu Zone stufenweise zunimmt.

Die Verteilung der Turbulenzerzeugungsele-
mente 17m und LScher 15 ist der in Fig. 19 darge-
stellten Ansicht C zu entnehmen: Die Turbulenzer-
zeugungselemente 17m sind wieder in den Eck-
punkten gleichseitiger Rasterdreiecke und die L&-
cher 15 in der Mitte dieser Dreiecke angeordnet.

Dieser mit rohrf6rmigen Turbulenzerzeugun-
gselementen ausgestatiete Turbulenzerzeuger hat
den Vorteil, daB die Turbulenzerzeugungselemente
17m auBen und innen umstrémt werden. Dies be-
wirkt, daB der Turbulenzerzeuger ein anderes Strg-
mungsverhalten aufweist, weil der Fasersuspension
beim Durchstrémen des Turbulenzerzeugers in-
folge der rohrfdrmigen Turbulenzerzeugungsele-
mente 17m zwei getrennte Strdmungswege zur
Verfligung stehen.

Dadurch wird der Gesamtstrom in zwei Teil-
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strome aufgeteilt, einen Innen- und einen Aufen-
strom. Diese Aufteilung des Gesamtstroms erlaubt
es, den Aufenstrom beim Durchstrémen der durch
den UmriB der Turbulenzerzeugungselemente be-
grenzten Strémungswege wie bei den massiven
Turbulenzerzeugungselementen nach den Fig. 1
bis 17 zu verwirbeln und in Turbulenz zu versetzen,
zusitzlich aber auch den Innenstrom durch gezieite
Querschnittsverdnderungen im inneren Strdmungs-
kanal zu beeinflussen. So werden durch die stufe-
nartigen Querschnittserweiterungen Stofverluste im
Innenstrom ausgeldst, die infolge hoher Scher-
krdfte daflr sorgen, daB Faserflocken im Innen-
strom aufgeldst werden. Es kdnnen aber auch
durch Querschnittsverengungen im Innenkanal
Wandreibungsverluste erzeugt werden, die zu einer
hohen Mikroturbulenz im Innenstrom fithren. Die
DurchfluBmenge und Strémungsgeschwindigkeit in
den inneren und HuBeren Teilstrdmen ist hierbei
eine Funktion der Strdmungswiderstdnde in den
einzelnen Strémungswegen. Das heit, wenn im
duBeren Teilstrom, z.B. durch Bildung enger sechs-
kantférmiger Kandle, hohe Strémungswiderstédnde
gebildet werden, wird ein GroBteil der Fasersu-
spension durch den mit weniger Widerstand behaf-
teten inneren Strémungsweg ausweichen, oder um-
gekehrt. Je nach Unterschied der Strémungsge-
schwindigkeit in den Teilstr&men erfolgt bei der
Wiedervereinigung der Teilstréme nach dem
Durchstromen des Turbulenzerzeugers eine wei-
tere Verwirbelung der Fasersuspension. Weitere
Vorteile sind darin zu sehen, daB infoige des gro-
Beren DurchfluBquerschnitts ein hdhere Durchsatz
an Fasersuspension durch den Turbulenzerzeuger
mdéglich ist. Auf die inneren und &uBeren Teil-
stréme kann gesondert eingewirkt werden. In
jedem Teilstrom k&nnen durch stufenartige Erwei-
terungen des Durchflufquerschnitts hohe Stofiver-
luste hervorgerufen werden.

Durch Verengung der DurchfluBquerschnitte
kann in beiden Teilstrémen eine hohe Mikroturbu-
lenz erzeugt werden. Wenn der dufiere DurchfluB-
kanal verengt und der innere erwsitert wird, ergibt
sich im HuBeren Teilstrom eine hohe Mikroturbu-
lenz und im inneren Teilstrom aufgrund von Stog-
verlusten eine gute Fasermischung, oder umgekent
bei umgekehrter Querschnittsénderung. Durch das
Vermeiden von Zwischenstegen, die bei den
gesamten Zuflihnrkanal bildenden Lochplatten- oder
Rohrblindelkonstruktionen unumgénglich sind, kann
die Fasersuspension stoffrei aus dem Turbulenzer-
zeuger austreten. Infolge der rohrférmigen Gestal-
tung der Turbulenzerzeugungselemente kann die
Fasersuspension beim Durchstrémen des Turbu-
lenzerzeugers mit der gréBtmdglichen Wandfldche
in Berlihrung gebracht werden. Dies bedeutet, daf
die Fasersuspension optimai in Bezug auf Faser-
verteilung und Mikroturbulenz beeinfluft werden
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kann.

Die Fig. 20 und 21 zeigen die Form und Anord-
nung eines Turbulenzerzeugers mit rohrférmigen
Turbulenzerzeugungselementen 17n, bei dem zur
Vereinfachung der Herstellung der Abstufung in der
ersten Zone | der Turbulenzerzeugungselemente
17n jeweils eine Blichse 22 mit einer der Dicke der
Lochplaitte 14 entsprechenden axialen Linge fest
eingesetzt ist. Der Innendurchmesser der innen
zylindrischen Turbulenzerzeugungselemente 17n
vergréBert sich daher von der ersten Zone | zur
zweiten Zone Il, ebenso von der zweiten Zone ||
zur dritten Zone lll, um dann bis nahezu zum Ende
der vierten Zone IV konstant zu bleiben. Nur an
den Enden der vierten Zone |V erweitert sich der
DurchfluBquerschnitt der Turbulenzerzeugungsele-
mente 17n konisch, ebenso wie bei den Turbulen-
zerzeugungselementen 17m. AuBen sind die Tur-
bulenzerzeugungselemente 17n in der dritten Zone
Ili mehrkantig, insbesondere sechskantig, wie es in
der Fig. 21 rechts flr Zone Il dargestellt ist, wobei
der Umfang in der Zone Il grdBer als in den Zonen
Il und IV ist. Auf der linken Seite der Fig. 21 ist
eine Alternative der Turbulenzerzeugungselemente
17n mit kreisf6rmigem UmriB in der Zone Il und
im Ubrigen gleicher Form wie der Turbulenzerzeu-
gungselemente 17n dargestellt.

Der in Fig. 22 dargestellte Querschnitt XXII-
XXIl der Fig. 20 zeigt, daB sich der innere
DurchfluBquerschnitt in den Turbulenzerzeugungse-
lementen 17n von der Zone | zur Zone Il um den
Betrag A Ai und der ZuBere DurchfluBquerschnitt
auferhalb der Turbulenzerzeugungselemente in der
Umgebung jedes Loches 15 um den Betrag A Aa
von der Zone | zur Zone Il vergr&fert, wobei der
jeweilige Fldchenzuwachs in der Zeichnung
schwarz schattiert ist. Vorzugsweise ist der Fl4-
chenzuwachs A Aa gleich A Ai gewdhit. Der Fli-
chenzuwachs A Aa kann aber auch das O bis
3fache der lichten Querschnittsfiiiche eines Loches
15  betragen. In der Zone Il kann der
DurchfluBquerschnitt bei der Ausflihrungsform nach
den Fig. 20 bis 22, bei der der Umrif der Turbuien-
zerzeugungselemente 17n  einen regelmdBigen
Sechskant bildet, noch etwa 20 bis 80 % des
duBeren Durchflufquerschnittg der Zone Il betra-
gen, d.h. die in Fig. 21 dunkel dargestellie Flache
AK kann etwa 20 bis 80 % der Gesamtfliche des
Querschnitts eines Loches 15 und der Fldche A Aa
betragen. In den folgenden Zonen kann der
DurchfluBquerschniit jeweils noch 20 bis 100 %%
des DurchfluBgquerschnitts in der vorhergehenden
Zone betragen. Diese Bemessungen gelten auch
fur alle tibrigen Ausflihrungsbeispiele.

Bei dem Ausfilhrungsbeispiel nach den Fig. 23
und 24 sind zur Vereinfachung der Darstellung ver-
schiedene rohrfSrmige Turbulenzerzeugungsele-
mente 17p bis 17s in einen Turbulenzerzeuger
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dargestellt, doch ist in der Praxis jeweils nur eine
Ausflihrungsform  der  Turbulenzerzeugungsele-
mente 17p bis 17s in sinem Turbulenzerzeuger
vorgesehen. Nach den Fig. 23 und 24 sind alle
Turbulenzerzeugungselemente 17p bis 17s aus in-
einander gesteckten Rohrabschnitten gebildst, und
zwar das Turbulenzerzeugungseiement 17p aus
einem sich Uber die Zone | bis [l mit gieichem
Innen- und  AuBendurchmesser erstreckenden
Rohrabschnitt 23. in den die Blichse 22 in der
Zone | fest eingesetzt und auf den ein welterer,
sich Uber die Zonen Il und IV ersireckender
Rohrabschnitt 23 fest aufgeschoben ist, wobei der
Rohrabschnitt 24 auBen lber seine gesamte Linge
sechskantfSrmig ist und sich zu seinen Enden hin
konisch verjiingt. Ahnlich wie das Turbulenzerzeu-
gungselement 17p ist das Turbulenzerzeugungse-
lement 17q ausgebildst, nur daB ein sich lber die
Zonen lll und 1V erstreckende Rohrabschnitt 25 von
der Zone Il zur Zone IV auf einen geringeren
Durchmesser abgestuft ist. Bei dem Turbulenzer-
zeugungs element 17r erstreckt sich ein Rohrab-
schnitt 26 {iber die gesamte Linge des Turbulen-
zerzeugungselements 17r, wobei sich innerhalb
des Rohrabschnitis 26 Uber die Zone Il ein einge-
setzier Rohrabschnitt 27 und auferhalb des
Rohrabschnitts 26 ein auf diesen aufgeschobener
Rohrabschnitt 27 Uber die gesamte Zone lif und
etwa die Hilfte der Zone IV hinweg ersirecki. Das
Turbulenzerzeugungselement 17s ist Zhnlich wie
das Turbulenzerzeugungselement 17r ausgebildet,
nur daf der duBere Rohrabschnitt 29 im Bersich
der Zone IV auf einen kieineren Durchmesser ab-
gestuft ist und sich bis {iber die Zone IV hinaus
erstreckt.

Die Fig. 25 und 26 zeigen eine Abwandiung
des Turbulenzerzeugers nach Fig. 18, bei der die
rohrférmigen  Turbulenzerzeugungselemente 17f
zwei oder mehr axiale Schlitze 30 aufweisen, die
sich Uber die Abschnitte Il und IV erstrecken.
Derartige Schlitze k&nnen auch bei den Ausfih-
rungsbeispielen nach den Fig. 20 bis 24 vorgese-
hen sein. Diese Schiitze haben den Vorteil, daB sie
bereits innerhalb der Turbulenzerzeugungsele-
mente 17t einen Druck- und Strémungsausgleich
zwischen den inneren Strémungen und der duBe-
ren Strémung gestatten.

Fig. 27 zeigt einen Stoffauflauf. der im Prinzip
dem Stoffauflauf nach Fig. 1 entspricht, nur daB
anstelle zweier Turbulenzerzeuger nur ein Turbu-
lenzerzeuger vorgesehen ist. Dieser Turbulenzer-
zeuger ist dhnlich dem Turbulenzerzeuger 2b nach
Fig. 7 ausgebildet. Er weist Turbuienzerzeugungse-
lemente 17u und 17b auf. deren Linge zur vertika-
len Mitte des Turbulenzerzeugers hin zunimmt,
wobei die oberen und unteren Turbulenzerzeugun-
gselemente 17u in ihrem der Zone il entspreh-
chenden letzten Abschnitt entsprechend dem zur
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Mundung hin divergierenden Verlauf des Zuflhrka-
nals auf ihrer Ober- bzw. Unierseite abgeschrigt
sind. Im Ubrigen sind alle Turbulenzerzeugungsele-
mente 17u und 17b in der Zone i kreiszylindrisch,
wie es in Fig. 28 dargestellt ist, in der dritten Zone
Il sechskantig, wie es in Fig. 29 dargestellt ist, und
die Turbulenzerzeugunglselemente 17b in der vier-
ten Zone IV in einen kreiszylindrischen Abschnitt
und einen sich daran abgestuft anschlieBenden
kegelstumpffGrmigen Endabschnitt unterteilt. Auf
diese Weise ergibt sich ebenfalls aufgrund von
StofBverlusten und hoher Mikroturbulenz in Der
Zone I bzw. IV eine gute Vermischung und Auf-
flockung der Fasersuspension und schlieBiich auf-
grund der vorgewdhliten Querschnittsabnahme der
Turbulenzerzeugungselemente in der Zone IV eine
gleichmiBige Vertsilung der Fasersuspension im
Mindungskanal ohne Entmischung.

Die Fig. 30 und 31 stellen eine Abwandlung
des Turbulenzerzeugers nach den Fig. 27 bis 29
dar, bei der die Turbulenzerzeugungselemente 17v
und 17w weitgehend denen nach Fig. 27 entspre-
chen, nur daB der abgeschrigte Teil der Turbuien-
zerzeugungselemente 17v abgestuft und bis auf
die Abschrdgung kreiszylindrisch ist, wihrend die
Endabschnitte der Turbulenzerzeugungselemente
17w nicht kegelstumpfférmig, sondern kreiszylindri-
sch sind. .

Die Fig. 32 und 33 zeigen eine weitere Ab-
wandlung des Turbulenzerzeugers nach Fig. 27,
die sich von der Ausfiihrungsform des Turbulenzer-
zeugers nach Fig. 27 im wesentlichen nur dadurch
unterscheidet, daB die sich an die im Querschnitt
ein regelm&piges Sechsek darstellenden Abschnitte
in Strémungsrichtung anschlieBenden Abschnitte
der vertikal mittleren Turbulenzerzeugungsele-
mente 17x in Strémungsrichtung schwertférmig
konvergieren.

Statt die Turbulenzerzeugungselemente 17x
unterschiedlich lang auszubilden, kdnnen sie auch
gleichlang ausgebildet sein, wie es in Fig. 34 dar-
gestellt ist.

Sodann k&nnen die Turbulenzerzeugungsele-
mente 17x nach Fig. 34 auch durch andere gleich-
lange Turbuienzerzeugungselemente ersetzt wer-
den, beispieisweise durch die Turbulenzerzeugun-
gselemente 17a nach Fig. 5 oder die rohrférmigen
Turbulenzerzeugungselemente 17m nach Fig. 18.

Die Fig. 35 bis 37 zeigen einen Ausschnitt
eines Dreischicht-Stoffauflaufs, bei dem drei Turbu-
lenzerzeuger mit in zwei Ubereinanderliegenden
Reinen angeordneten Turbulenzerzeugungseleme-
nten 17u in gleichen Winkelabstdnden (bereinan-
der angeordnet und ihre Zufiihrkandle bis kurz vor
einer gemeinsamen Miindung, die zwischen zwei
Walzen 5 liegt, getrennt sind, wobei um jede Walze
5 ein Sieb 4 herumgefiihrt ist. Auch hier sind eine
die Miindung begrenzende obere Platte 31 und
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unter Platte 32 (die sogenannte "Oberlippe" bzw.
“Unterlippe") in ihrer zur MUndung hin konvergie-
renden Richtung verschiebbar, um die Weite der
Miindung zu verstelien.

Statt die Turbulenzerzeugungselemente der
ginzelnen Turbulenzerzeuger nach Fig. 35 alle
gleich auszubilden, k&nnen die einzelnen Turbulen-
zerzeuger nach Fig. 35 auch mit unterschiedlichen
Turbulenzerzeugungselementen versehen sein, z.B.
der untere Turbulenzerzeuger mit den Turbulenzer-
zeugungselementen 17a nach Fig. 5. der mittlere
Turbulenzerzeuger mit den rohrférmigen Turbulen-
zerzeugungselementen 17t nach Fig. 25 und der
obere Turbulenzerzeuger mit den Turbulenzerzeu-
gungselementen 17u.

Andere Abwandiungen der dargestellten Turbu-
lenzerzeuger sind ebenfalls mdglich. So kdnnen
die Ldcher 15 statt einen kreisférmigen auch einen
elliptischen oder mehrkantigen oder schlitzartigen
Querschnitt aufweisen.

In allen Fillen sind .die Turbulenzerzeugungse-
lemente im wesentlichen starr.

Anspriuche

1.Turbulenzerzeuger flir den Stoffauflauf einer
Papiermaschine, bei dem an einer von der Faser-
suspension in einer ersten Zone durchstrémbaren
Lochplatte in einem Zufiihrkanal Turbulenzerzeu-
gungselemente mit Abstand voneinander befestigt
sind, die sich in Strémungsrichtung erstrecken, in
wenigstens einer Querschnitisebene einen zylindri-
schen UmriB aufweisen und an deren AufBenseite
die Fasersuspension entlangfihrbar ist, wobei sich
der DurchfluBquerschnitt zwischen den Turbulen-
zerzeugungselementen in einer sich an die Loch-
platte anschliefenden zweiten Zone gegeniiber
dem DurchfluBquerschnitt der zwischen den Turbu-
lenzerzeugungselementen endenden Ldcher der
Lochplatte erweitert, dadurch gekennzeichnet, daf
der UmriB der Turbulenzerzeugungselemente (17-
17x) Uber ihre Lange in mehreren aufeinanderfol-
genden Zonen (I-IV) abgestuit ist, daB die Turbu-
lenzerzeugungselemente weitgehend starr sind und
daB alle in der L&ngsrichtung gesehen jeweils ein-
em der LScher (15) unmittelbar benachbarten Tur-
bulenzerzeugungselemente zugleich jeweils wenig-
stens zwei weiteren LOchern (15) der Lochplatte
(14) unmittelbar benachbart sind.

2.Turbulenzerzeuger nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Turbulenzerzeugungsele-
mente (17-17x) in der zweiten Zone (1) einen kreis-
fSrmigen UmriB mit in Strdmungsrichtung konsta-
ntem oder linear zunehmendem und/oder abgestuf-
tem Durchmesser aufweisen.
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3. Turbulenzerzeuger nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf der Umfang der Tur-
bulenzerzeugungselemente (17; 17b-17l; 17n-17s;
17u-17x) in der sich an die zweite anschliefenden
dritten Zone (Ill) gréBer als in der zweiten Zone (ll)
ist.

4. Turbulenzerzeuger nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daf der Umri der Turbu-
lenzerzeugungselemente (17; 17b-17x) in der drit-
ten Zone (lIf) mehrkantig ist.

5. Turbulenzerzeuger nach einem der Ans-
priiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der
Umfang der Turbulenzerzeugungselemente (17;
17b-171; 17p; 17r; 17s; 17u-17x) in einer sich an die
dritte (I} anschilieBenden vierten Zone (IV) bis zum
Ende der Turbulenzerzeugungselemente hin ab-
nimmt

6. Turbulenzerzeuger nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB der Umfang der Tur-
bulenzerzeugungselemente (17; 17b-171; 17p; 17r;
17s; 17u-17x) in der vierten Zone (IV) linear
und/oder stufenartig abnimmt.

7. Turbulenzerzeuger nach einem der Ans-
priiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal in
einer Querschnitisebene der Strdmung liegende
Verbindungslinien der Langsmittelachsen (18) aller
jeweils einem Loch (15) der Lochplatte (14) in
Langsrichtung gesehen unmittelbar benachbarten
Turbulenzerzeugungselemente (17; 17a-17j; 171-
17x) die Seiten eines Dreiecks bilden, durch des-
sen Schwerpunki die Ldngsmittelachse (19) dieses
Loches (15) verlduft.

8. Turbulenzerzeuger nach einem der Ans-
priche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da die in
einer Querschnittsebene der Strdmung liegenden
kiirzesten Verbindungslinien der Ladngsmitteiachsen
(19) aller jeweils einem Turbulenzerzeugungsele-
ment (17}; 17k} in La&ngsrichtung gesehen unmittel-
bar benachbarten Ldcher (15) der Lochplatte (14)
die Seiten eines Dreiecks oder Vierecks bilden

9. Turbulenzerzeuger nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daf8 das Dreieck wenig-
stens zwei gleich lange Seiten hat.

10. Turbulenzerzeuger nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB das Viereck ein
Quadrat ist (Fig. 15 und 16).

11. Turbulenzerzeuger nach Anspruch 4 und
einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB einander zugekehrte, zwischen den
Kanten jeweils zweier benachbarter Turbulenzer-
zeugungselemente (17; 17b-17x) in der dritten
Zone (Il) liegende Seitenflachen parallel sind.

12. Turbulenzerzeuger nach einem der Ans-
priche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die
Turbulenzerzeugungselemente (17m-17%) rohrf&rmi-
ger mit in threr Lingsrichtung abgestuftem [nnen-
durchmesser ausgebildet und jeweils in einem
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10

Loch einer der Anzahl der Turbulenzerzeugungse-
lemente entsprechenden Anzahl weiterer L3cher
der Lochplatte (14) befestigt sind.

13. Turbulenzerzeuger nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daf sich der Innendurch-
messer der Turbulenzerzeugungselemente (17m-
17t) von der ersten () zur zweiten Zone () vergrd-
Bert.

14. Turbulenzerzeuger nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, daB sich der Innendurch-
messer der Turbulenzerzeugungselzmente (17r:
17s) von der zweiten (i) zur dritten Zone (lil) ver-
ringert und von der dritten (Ill) zur vierten Zone (iV)
vergrdBert.

15. Turbulenzerzeuger nach Anspruch 12,
*dadurch gekennzeichnet, daB der Innendurchmes-
ser der Turbulenzerzeugungselemente (17m-17q;
17t) von Zone zu Zone in Strdmungsrichtung zu-
nimmt.

16. Turbulenzerzeuger nach einem der Ans-
priche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die
Abstufungen der rohrférmigen Turbulenzerzeugun-
gselemente (17p-17s) durch ineinandergesteckte
Rohrabschnitte (22-29) gebildet sind.

17. Turbulenzerzeuger nach einem der Ans-
priche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daf die
rohrfdrmigen Turbulenzerzeugungselemente (171)
in ihren freien Endabschnitten in Langsrichtung ge-
schlitzt sind.

18. Turbulenzerzeuger bestehend aus hinter-
oder Ubereinander angeordneten Turbulenzerzeu-
gern (2, 2a; 2c, 2d) nach einem oder mehreren der
Ansprliche 1 bis 17.
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